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Établir méthodiquement la nomenelature des 
nombres et la manière de les écrire en chiffres ; cher- 
cher dans lenr mode de l'eprésentation, et. dans la 
nature des opérations auxquelles ils peuvent donner 
Heu, des procédés propres à conduire aux résultats 
de ces opérations ; considérer ensuite les nombres . 
d'une manière générale et indépendante de tout 
système de numération; pénétrer, pour ainsi dire, 
dans leur intérieur, pour y découvrir les propriétés 
relatives à leur composition et à leur décomposition ; 
déduire de ces propriétés, soit de nouveaux procédés, 
soit des modifications et des moyens de simplifier les 
procédés déjà connus ; poser enfin , autant que pos- 
sible, des règles fixes pour résoudre toute espèce de 
questions, en faisant ressortir les rapports qu'ont entre 
elles les différentes quantités qui font partie des énon- 
cés : tel est îe plan que je me suis tracé en com- 
posant un Timté d'Arithmétique. 

J'ai divisé cet Ouvrage en deux parties , et chacune 
de ces parties en quatre chapitres. 

La première partie a principalement pour objet 
le développement des quatre règles fondamentales : 
PadditioUj la soustraction^ la multiplication et la di- 
vision^ Ainsi, le premier chapitre traite des opérations 
sur les nombres entiers; le second, des opérations 
sur les fi'actions d'une nature quelconque; le troi- 
sième et le quatrième, qui ne sont qu'une extension 
du second, traitent des nombres complexes et des 
fractions décimales auxquelles se lie naturellement 
le système des nout^eaux poids et mesures. 
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La SECONDE PAHTIE renferme surtout des théoiie& 
dont les démonstrations exigent l'emploi de nouveaux 
signes, pour représenter les nombres et les opérations 
qu'on peut avoir à exécuter sur eux. Apisi, après, 
avoir, dans une iutroductioi!^, indiqué l'usage de 
ces signes, et la manière d'opérer sur les i»ombre& 
exprimés par des lettres, je développe la théorie des 
différens systèmes de numération , les propriétés qui 
ont rapport à la divisibilité des nombres, à leur com- 
position , et à leur décomposition en fiicteurs. Revenant 
alors sur les objets traités dans les premiers chapitres, 
je déduis de ces propriétés des modifications dans 
« le procédé de la réduction des fractions au même déno- 
minateur et dans celui du plus grand commun diviseur 
entre deux ou plusieurs nombres ; je Êiis connaître la 
théorie des fractions décimales périodiques et les 
propriétés principales des fractions continues^ Ces 
différens objets composent le cinquième chapitre. 

Les principes établis dans l^ introduction à la se* 
conde partie me permettent de développer ,t dans le 
sixième chapitre , les procédés de l'extraction de la 
racine carrée et de la racine cubique des nombres; 
opérations dont la connaissance est indispensable 
lorsqu'on veut passer de l'Aritlnnétique a la Géométrie. 
Le septième chapitre traite des rapports et des pro^ 
portions^ de leurs applications aux questions usuelles 
du commerce et de la banque. Je me suis efforcé de 
donner des idées nettes et précises sur cette partie que 
l'on doit regarder comme l'une des plus importantes en 
Mathématiques. 

Je consacre le A2/i^/è/7ie et dernier chapitre, à l'ex- 
position des propriétés principales des progressions et 
des logarithmes. J'ai traité avec beaucoup de soin et de 
détails cette dernière théorie qui, par -ses applications 
aux opérations les plus compliquées , rend de si grands 
services aux calculateurs. 
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La oonsidératioD des logarithmes des fractions , et la 

ioessité de les exprimer, aussi bien que les loga- 
rithmes des nombres plus grands que l'unité^ conduit 
naturellement aux nombres négatifs, et à la manière 
de les employer dans les calculs. 

Je tennme ce chapitre par un rapprochement entre 
les diverses opérations, qui donne naissance à un 
nouveau point de vue sous lequel on peut envisager les 
logarithmes, et qui doit faire regarder leur emploi 
comme une septième opération de F Arithmétique. 

On peut voir, d'après cette esquisse rapide, que je 
n^ai rien «^giigé pour faire de mon ouvrage un traité 
complet. 

Je croîs devoir, dans œUe édition comme dans les 
précédentes, répondre à une objectio^qui m'a été Êiite 
par quelques Professeurs: Pourquoi introduire dans les 
ELÉMENS de V Arithmétique des notions qui lui sont 
étrangères , et qui sont plutôt du ressort de V Algèbre ? 
Je ferai observer premièrement, pour ma justification, 
que tous les auteurs qui ont voulu, comme moi, faire 
connaître certaines propriétés des nombres, mais sans 
employer les signes de 1 Algèbre, n'ont pu les présenter 
que d'une manière iixcomplète et peu méthodique; 
encore même ont-ils été forcés de faire usage des signes 
abrégés des opérations arithmétiques. La marche que 
j'ai suivie, au contraire, m'a permis d'établir un en- 
chaînement entre ces propriété^ et leurs applications 
les plus importantes. 

En second lieu, ces propriétés, dont la connaissance 
est indispensable à ceux qui veulent posséder l'Arith-<^ 
métique à fond, ne sauraient entrer dans les Éiéraens 
d'Algèbre, sans rompre la chaîne des théories qui con-^ 
stituent cette autre partie des Mathématiques. 

Lorsque , dans la première édition de mou Algèbre,, 
je crus devoir consacrer un chapitre à Tex position de 
ces mêmes propriétés, des observations me furent faites 
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& ce «ujet; et c'est ponr m'y conformer qu'en ptlUiài] 
un Traite d' Arithmétique, j'ai rendu à cette rârtie diE 
Mathématiques ce qu'on s'accorde génégifement 
regarder comme étant de sôri domaine. 

J'ajouterai, pour dernière réflexion, que ces Élémer 
sont principalemient destinés à des jeunes gens qui or 
h subir des épreuves difficiles, et dont le^ premiers ps 
dans la carrière deis Sciences, doivent se faire d'un 
manière sûre et profitable. Ainsi, les principes fonda 
mentaux ne sautaient en être présentés avec trop d 
rigueur. 

Quelques ohangemens de détail distinguent cett 
nouvelle édition des précédentes. Jusque alors j'avaî 
renvoyé au cinquième chapitre le principe sur la mul 
iipKcation de jrnis de deux facteurs dans un ordr 
quelconque^ et les autres principes qui s'y rattachenl 
quoiqu'ils servent de base à la réduction des fraction 
au même dénominateur. Il en résultait ainsi dans l'ex 
position des théories un défaut de méthode que j's 
fait disparaître en intix>duisant ces principes dans 1 
pit^mier chapitre. 

Je donne y dans la théorie de la division , une règl 
sAn^ pour déterminer le véritable chiffre du quotien 
de chaque division partielle, sans qu'on soit obUg 
dVflociucr d'abord la multiplication du diviseur pa 
le chiffi^ éprouvé ; ce qui est important surtout quan< 
on opère sur le papier. 

J ai repris é^lement avec soin la théorie des diffé 
rens systentes de numération , sur Fexposition de la 
quelle plusieurs observations m'avaient été fiiites. 

Enfin ^ on trouvera à la fin de l'ouvrage r:iE nor 
sur les approximations numériques , note que f avai 
anuonctH^ dans les dernières éditions , et que plu^ui 
circonstances m'avaient empêché de rédiger complète 
meni; elle m^esl communeavec M« YuccEirr, profèsseu 
de mathéuMitiques au colkfge royal de Sainl-Louis. 
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INTRODUCTION. 

I. On appelle grandeur ou quantité tout ce qui est suscep- 
tible d'augmentation ou de diminution. Par exemple ^ les li- 
gnes , les surfaces , les temps , les poids , sont des grandeurs ; 
de même, toute collection ou réunion d'objets de même na* 
ture, par exemple , d'arbres, d'hommes, de maisons, etc., 
est une grandeur en tant que cette collection est susceptible 
d'augmentation ou de diminution. On ne peut se former une 
idée bien exacte d'une grandeur, qu'en la rapportant à une 
autre grandeur de même espèce ; et cette seconde grandeur, 
destinée à servir de terme de comparaison à toutes les gran- 
deurs de la même espèce , s'appelle unité. Ainsi , quand nous 
disons qu'un mur a vingt mètres de longueur, nous sommes 
censés avoir acquis déjà l'idée de l'unité de longueur appelée 
mètre , et nous supposons qu'après avoir porté vingt fois le 
mètre sur la longueur du mur, on soit arrivé tout-à-fait au 
bout. 

Uunité, en Mathématiques , est donc une grandeur d*une 
espèce quelconque, prise arbitrairement ou dans la nature , 
pour servir de terme de comparaison à toutes les grandeurs de 

I 
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mente espkce; d'où U suit qt^ily il autant d'espèces d'unités 
que d'espèces de grandeurs. 

L'apité est arbitraire quand l'espèce de grandeur à laqt^çUe 
ellifippartieat, p<eut varier d'une manière continue, c'est-à- 
dire augmenter ou diminuer d'aussi peu que l'on veut, comme 
une ligne , un temps, etc. ; au contraire, elle est donnée par 
la nature même de la grandeur^ toutes les fois que celle-ci 
augmente ou diminue d'une manière brusque ou discontinue •* 
tels sont les différens genres de collections. Ainsi, dans un 
groupe d'arl^res , conside're comme quantité ^ c'est nécessaire- 
ment l[arbre qui est l'unité. 

On appelle nombre, le résultat de la comparaison d'une gran- 
deur quelconque à son unifé. 

Un nombre est dit entier, lorsqu'il est l'assemblage de plu-* 
sieurs unités de même espèce. Aipsi' vingt francs, trente livres 
poids, huit, douze, quinze unités d'une espèce quelconque^ sont 
des nombres entiers. 

Vnefiaction e^t une pat-tîe de l'unité. 
Plus généralement^ on appelle nombre fractionnaire , soit 
tmé fraction , telle qu'on vient de la définir, soit l'assemblage 
dé plusiéulrs unités d'une même espèce , avec une fraction ou 
tertie d'unité. 

S. Lorsqu'en énonçant un nombre, on ajoute à la suite de 
t'énonce, le nom qui désigne l'espèce de grandeur dont il s'agit, 
çé nombre s'appelle concret. Ainsi, cinq mhtres, quinze heures, 
iix lieues, sont des nombres concrets. La première fois que l'on 
pironônce un nonibre, on ne peut y attacher de sens qu'en se re- 
présentant une linité d'une certaine espèce, à laquelle on com- 
pare une autre grandeur de la même espèce. Mais peu à peu 
fespHt, qui s'accoutume aux abstractions, parvient à se peindre 
unecdllèction de plusieurs objets semblables mais quelconques, 
dont cbàcun est l'unité. Dans ce cas, la collection s'appelle 
nombre abstrait, parce qu'en l'énonçant on fait abstraction àt 
rëspèce d'unité à laquelle on la rapporte. Or, c'est sous ce 
dernier point de vue qu'on doit envisager les nombres , dans 
réxposidon des procédés relatifs aux diverses opérations qttè 



Vfu çû^t ^ywà .iefieaver a$ir c^m^ ^ «i Voh wp^t ifêê fiwpt#C#J[ft 
qDK^jaos potsybles. 

« ^ J- . . - -■*■■.. J * 

jsa/remeat avoir pour 4^el; 4? le^ir /j^opnqr 4J[9f XNRS«f ^^^ 
retenir ; et çomm^ ilexff^ utffiîn^90ife mmtff0S, fm^iÊP^ 
nombre quekonqjiç e^t déj^ /orp»^, Ojq p^ iMPJMIi 7 
«ouier une npuyelle uoitë, ce ipii dp9.«^ }^ i jg^ ;^^iNrt|J|i 
jppmbre, qui peut lui-jp^njie èife ^fà.fgasf^ i'upét mité^ ÛJ^ 
fallu trouver le luoyen d^exprfmpr ffius fef no^kf^9 gyffç jfn 
système limité de nfols combinés entre eux ^^fie fftqmère 
conveMble. Tel e9t ^'ot>î,e t de la ^uméri^fi^ Jffrfi^. ^ .- 

11 y ^ pli^s : les mots qui c^mposjput la iioiiiei|<jl/|i|jai^ jl^ 
nombres , étant ^néraleme^t {u^mjfo^ié^ 4ç {^W^^lf l#9i i 
^ varia,b}es avec les différentes langues , pn ^ di^ iu:y(^i$t pour 
.les remplacer, une écrit^^*e ^ëgée et plus g^éi^ , f# Pè9^9l^ 
4e laqujelle l'esprit pût «aûÂr avjec £^cÛij(|é et in4^ppiiid4n9iiNi^t 
de la parole , les r9JLsanuemeQ/s j(iu'4>J9L ^t ioMigé 4fi fyif^ p$^r 
découvrir les propriét^^ des nç^I^r^s > ou 1^ lo^ âfi )§fèff 4i' 
yfst§»^ co^ibioai^ns. Tel /e^jt U bfàH de la wsî^aitjm ^qn^^ 
^(uelle co^s(e à représmffir Ifi^mmhr^ 4 /!^lV^ ^'mp i »oiil 
brç limù^ d^ caractères QVL cfijjv^fs. 

#. , Kuméralîfinparlée. -r-^uoique la nojQMesnck^re 4i^ «em- 
bues ea.tiers aoil connue de la plupaji^td^ajeuneeif eitfjMHPr kl- 
quels .cesélémeus sout écrits , nous icroyons devoir CJ^^aspittir 
nne analyse succiiictç , mais iraisqnnea. 

Les preuiiei^s nombres sont : Un (ça l*umté jconAJb^lrfe idle* 
même icomno^ un inombre), deux i(au uiie unité phs im^ 
muté;) , iréfisloU deux «mités plwis uue^mté) , fttaiif,,4i9ç^, 
six , sept, huit f neuf, _ 

En ajoutant une nouvelle i;inité au nombre i^ei^.çn jfçu*W^ ^^ 
Aom])re </m> qu'on reg/aird^ comme we 90uvel]lp^eii|!èca^^4 
appelée dixaine ou i/'nàé i/k second ordre y par oppcnîliWi*à 



^iÇ mntéaATioN pablée. 

Vanilë primitive que l'on nomme uniié simple ou unitë du 
premier ordre. On compte par dixaines comme on a compté 
par unite's simples ; ainsi l'on dit: une dixaine , deux dixaines, 
trois dixaines, quatre, cinq, six , sept, huit et neuf dixaines; 
ou bien, dix, vingt, trente , quarante, cinquante, soixante, 
septante , octante , nonante. Aux trois derniers mois , quoi- 
que conformes à l'analogie , on a substitue les mots soixante'^ 
dix , quatre-vingts, quatre^vingt^^dix. Ce sont des expres- 
ftions consacrées par l'usage. Entre dix et vingt , il existe neuf 
autres nombres, qui sont dix^'un, dix^eux, dix^trois, dix^ 
quatre , dix* cinq, dix-six, dix^sept, dix-huit, dix-neujj mais 
au lieu des six premières dénominations , l'usage a substitué 
les mots onze, douze, treize ^ quatorze, quinze et seize. 

Entre vingt et trente, il existe^aussi neuf nombres qui s'énon- 
cent de cette manière : Vingt^un , vingt- deux , vingt^trois , 
vingt^quatre >..... vingt-neuf. On peut énoncer ainsi tous les 
nombres jusqu'à nonante~neuf o\x quatre-vingt-dix-neuf. 

Ce dernier nombre augmenté àJun, donne dix dixaines eu 
le nombre cent, qu'on regarde comme une nouvelle unité ap* 
pelée centaine ou unité du troisième ordre ^ et Ton compte 
par centaines comme on a compté par dixaines et par unités 
BÎmpies. Ainsi cent, deux cents, trois cents, quatre cents, . • . . 
•huit cents, neuf cents, expriment des collections d'une centaine, 
de deux, trois. . . huit, neuf centaines. En plaçant successive^ 
ment entre les mots cent et deux cents , deux cents et trois 
cents , , , . huit cents et neuf cents, et à la suite de neuf cents, 
les noms de nombres compris 'depuis un jusqu'à quatre^vingi'- 
*dix-neuf, on à formé les noms de tous les nombres depuis cent 
jusqu'à neuf cent quatre-^ingt-dix^neufi*). 

Nous pouvons remarquer déjà que dans les énoncés de tous 
ces nombres, on n'emploie que les mots génériques , un , deux , 
trois , quatre , cinq, six , sept, huit, neuf, dix, vingt, trente , 

(*) Tan^ que le mot cent iiVst suivi (raucun aatrc nom àe nombre, il est 
d^rnable; ^ns leca» contraire, il est indéclinable. Il en est de mémedv 
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Càraciire o. — - Il y a cependant des nombres qu'on n« pcàt 
écrire «n ne faisant usage que des neuf chiffres précédeûs. 

Soient à écrire en chiffres les nombres dix, vingt, trsHtt^... 
quatre-vingts, quatre-vingt-dix j ces nombres ne contcuiani pas 
d'unités simples, on a dû adopter i/n chiffre qui n'ait auçuile 
valeur par lui-même, mais qui serve à tenir la place detf unités 
d$ chaque ordre qui manque dans l'énoncé du nombre. Ge chiffra 
est o, que l'on prononce séro, A l'aide de ce chiffre , lés n^ndv 
bres clix , vingt , trente , etc. , s'écrivent ou se représeotent par 
ip I ao , 3o I 4^ , 5o y 60 , 70 ^ 8a ) 90. 

]Par la même raison, les nombres cent, deux cents , ^rais 
cents ^,.. ne renfermant ni unités simples ni dixaiaes^ s'écri- 
yent par lOQ, 200 , 3oô, 4oo9"* 9^0. 

£n général , le zéro est un chiffre qui n'a aucune valeur par 
lui-même , mais que l'on emploie pour tenir lieu des différens 
ordres d'unités qui peuvent manquer dans iVnpncé d'un 
nonibre. 

Les autres chiffres , appelés chiffres significatifs , ont deux 
espèces de valeurs : l'une nommée absolue, qui n'est autre 
chose que celle du chiffre considéré seul ; Tautre , appelée re- 
tfiiive, quç le chiffre acquiert d'après la place qu'il ocçujpë à 
la gauche d'autres chiffres. 

iifaintenant, si l'on réfléchit que tout nombre énoncé îse com- 
pose d'unités simples, de dixaines, de centaines, etc.* que la 
collection des uni lés de chaque ordre est tout au plus égale à 
neuf*; que , dans l&cas ou le nombre est privé de certains ordres 
d'unités , on a un caractère pour en indiquer la place , on sera 
convaincu qu'il n'y a pas de nombre entier qui ne puisse être 
ê^iprimé à l'aide d'une certaine combinaison des ^f/r caractères 
I, 2,3,4> 5,6,7,8,9,0. 

Soit , pour nouvel exemple, le nombre deux cent "huit mîlîe 
dix^neufk écrire en chiffres. 

Ce nombre contient 9 unités simples, i dixaine,8 unités 
de mille, et 2 centaines de mille ; mais il n'y a ni centaines 
simples ni dixaines de mille. Il suffira donc d'écrire les chif- 
fires 9, ty o , 8 ) o , 2 1^ à la ^uite les uns des autres, en allant 
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de droite à gauche, et le nombre sera repre'sente' par loSoig. 
Soit encore le nombre trente-^ix billions cinq cent millions 
vingt mille quatre cent sept. 

L'énoncé de ce nombre comprend 7 unités simples, o dixaines, 
/^ centaines j o unités de mille, 2 dixainèsde mille, o centaines 
de mille ) o unités de millions, o dixaines de millions, 5 cen^ 
taines de millions ^ 6 unités de billions , et 3 dixaines de bil^ 
lions; donc le nombre sera représenté par 365ooo2o4o7* 

Le système de numération qui vient d'être exposé, a reçu la 
dénomination de système décimal, parce qu'il faut , dans ce 
t^stème, dix unités d'un certain ordre pour former Une 
unité de Tordre supérieur, et par suite, qu'on y empiciîe rfw: 
chiffres pour exprimer tous les nombres. Le nombre dix s'ap- 
pelle la base du système. 

C. Faisons maintenant une observation importante : il ré- 
sulte de la nomenclature, que tout nombre écrit en chiffres se 
divise en centaines, dixaines, et unités simples; en centaines» 
dixaines et unités de mille ; en centaines , dixaines et unités 
de millions, etc. ; c'est-à-du*e en tranches d'unités ^simples , 
de mille, millions , billions, dont chacune s'exprime par trois 
chiffres , excepté la dernière , qui est celle des unités les plus 
fortes , et qui peut n'avoir que deux chiffres ou même qu'un 
seul. Lors donc que l'on s'est familiarisé avec la manière d'é- 
crire les nombres de trois chiffres , il suffit d'écrire successi- 
vement les unes à la suite des autres, en allant de droite à 
gauche , la tranche des unités , la tranche des inille , celle des 
millions, celle des jnllions, etc. 

On peut même commencer par la gauche » c'e&t-à-dire écrire 
d abord la tranche des unités les plus fortes , et à sa droite les 
autres tranches par ordre de grandeur des unités. C'est ainsi . 
qu'on doit s'y prendre pour écrire en chiffres un nombre dicté 
en langage ordinaire, et qui n'est pas déjà écrit en toutes lettres ; 
mais il faut avoir bien soin de ne pas omettre les zéros destinés 
à remplacer les ordres d'unités qui manquent; et il ne peut 
jamais y avoir d'embarras à ce sujet, puisqu'on sait que cha- 
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que tranche y excepté la première à gauche , doit toujours 
renfermer trois chiffres. 

Soit, pour derpier exemple , à écrire le nombre tjuaire cent 
six billions vingtr^huit millions deux cent cinquante mille 
quarante'huit. 

Ecrivez à la droite les uoes des autres la tranche des billions, 
la tranche des millions , la tranche des mille, enfin celle dos 
unités simples; vous aurez 406,028,250,048. 

7. C'est sur l'observa tion précédente qu'est fondé le moyen 
de traduire en langage ordinaire un nombre quelconque 
éciit en chiffres : 

Aprks avoir séparé le nombre en tranches de trois chiffres 
chacune, à commencer par la droite, énoncez successiv^ement 
chacune des tranches , en partant de la première tranche à 
gauche, et ajrant soin de donner à chaque tranche le nom qui 
lui convient. 

Soit, pour exemple, le nombre 7034^60 1. 

Ce nombre étant ainsi partagé : 70,345,6011 se compose de 
soixante-dix millions , trois cent quarante^cinq mille , six 
cent un. 

On (trouvera pareillement que 5302400056702, ou bien 
5,3o2,4oo,o56,702, exprime le nombre cinq trilliovs , trois 
cent deux billions, quatre cent millions, cinquante-six mille ^ 
sept cent deux. 

8. Il nous reste encore, pour compléter la théorie de la nu- 
mération , A indiquer le moyen d'écrire en chiffres les frac- 
tions. Mais auparavant, il est nécessaire de donner une idée 
claire et précise de cette sorte de nombres, tels qu'on les con- 
sidère en Arithmétique* 

Supposons qu'on ait à déterminer la longueur étune pièce 
d étoffe. En prenant l'unité de longueur appelée mètre, et la 
portant une fois, deux fois, en un mot, autant de fois que 
possible sur la longueur de la pièce , il arrivera de deux choses 
l'une : ou^ après que l'unité aura été portée un certain nombre 
de fois, i5 fois par exemple, sur la longueur de la pièce, il 
ne restera rien; o^ bien. l'on obtiendra un reste plus petit 
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i]îie le métré. Dans le premier cas , la pièce contiendra un 
nombre entier de mètres, savoir, i5 mètres. Dans le second 
titàj à ces i5 mètres , il faudra, pour avoir la longueur to- 
tale, joindre la fraction ou la partie de mètre qui reste* 
Hais comment évaluer cette partie? comment la comparer à 
l'tinité ? On pourra d^bord concevoir cette unité divisée en 
deux parties égales ou en deux moitiés; et si le reste est juste- 
ment égal à l'une de ces moitiés, on dira que la pièce d'étoflBè 
}i ïS mètres et demi de long. 

81 le reste est plus petit 6u plus grand que la moitié du 
mètre , on concevra cette moitié divisée en deux nouvelles 
parties égales appelées quarts; et si ce quart petit être porté 
vite fois ou trois fois juste sur le reste, on dira que le reste est 
2gal au quart ou aux trois quarts du mètre. 

Au lieu de diviser Tunité en deux ou en quatre parties égales, 
on peut aussi bien la concevoir divisée en trois parties égalés 
appelées tiers, en cinq parties égales appelées cinquièmes , en 
six appelées sixièmes, etc. Admettons , pour fixer les idées, 
que le mètre ait été divisé en douze parties égales appelées doU" 
zihnes, et que ce douzième soit porté sept fois juste sur lé 
reste , on dira que îde reste est égal à sept fois le douiièrhé ou 
aiix sept douzièmes du mètre. Donc la pièce d'étoffe aura 
it métrés et iept douzièmes de mètre en longueur. 

D'où l'on voit que, pour se former une idée nette d'une frac- 
tion d'unité d'une espèce quelconque , il faut concevoir cette 
uniié divisée en un certain nombre entier de parties égales , et 

supposer que l'on prenne une , deux , trois , qiiàtre , de 

ces parties ; i*enseitible des parties que Ton prehd est ce qui 
constitue la fraction. Ainsi , l'énoncé d'une fraction comprend 
nécessairement deux nombres entiers , savoir : celui qui dé-- 
signe en combien de parties égales Tunilé a été divisée : on 
Rappelle Di^oBiiNATEtR ; et celui qui marque combien il faut 
de ces parties pour former ta fraction : on l'appelle numéra* 
TEDR. Par exemple, cinq huitièmes de mètre , treite vihgiièmes 
de livre , etc. , sont des fractions. Dans la première , on 
conçoit qiie le mètre est divisé en huit parties égales nommées 
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kuUikmes , et que l'on prend cinq de ces Iiuitîèmeé ; huit est 

le dénominatenJr, et cinq le numératear. Dans la seconde, la 

lit^e êSt êbnçue divisée en vingt parties égales appelées 

vifigtihmes, et Von en prend treize; lé dénominateur ea^ 

vingt, et treize est le numératear. 

' 11 résulte encore de là qu'une fraction est une grandeur rap<* 

portée à une partie de l'unité principale , partie qu'on peut 

elle— même considérer comme une sorte d'unité secondaire. 

Ainsi 1^ fraction treize vingtièmes de mètre , étant composée de 

treize ^ois le vingtième d'un mètre ^ ce vingtième est une uni^^ 

Particulière que la fraction proposée contient treize fois. Cel^ 

posé, deux fractions sont dites de même espèce lorsque leur 

dénominateur est le même. Par exemple, cinq douzièmes, 

sept douzièmes, onze douzièmes, sont des fractions de même 

esl|^èeè ; m^s trois quarts et deux tiers sont dés fractions d'es^ 

pèces différentes , parce que les dénominateurs sont différens^ 

Pour exprimer une fraction en chiffres , on est convenu de 

placer le numérateur au-dessus du dénominateur, en interpo- 

' 3 

a^t iu»e. b^rre, Ainsi ^ la fraction trois quarts ae désigne par -jf^ 

¥if(\ dptuzièifites par ~ , vingt-trois trente'^inquièmes par n. 

Réciproquement, g, -?, — représentent les f^actiona sept 

huitièmes, treize quinzièmes , quarante -sept soixante-^Ur 
tàèràes. Pour énoncer une fraction, on. énonce d'a.bordle nur- 
mératetii', puis le dénominateur; et à la 6n de l'énonce , on 
ajoute la tet'minaisc^ ième (*). 

9. Les premiers besoin^ de l'homme en société le conduisent 
joUmellenient à résoudre i.ei questions pour lesquelles il est 
obligé de combiner deux ou plusieurs nombres , soit de même 
natuàre^ aoit de nature différente. Ces combinaisons constituent 
les opérations de V Arithmétique ou le calcul numérique. Afin 

(^) Il y a une exception à faire pour les im^tf- dmmi % tiers , quart f qai. 
remplacent respectivemenc les mots deuxième j Woiêiètkéf quatrième» 
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d'en faire connaître Torigine et la liaison , nous allons nous 
proposer quelques questions relatives au comiiiercje. 

Première question. — - Un marchand de drap a vendu à une 

première personne, 5 aunes - dCune certaine étoffe y à une se^ 

conde personne, 7 aunes-'^àune troisième, 12 aunes -^ de la 

même étoffe; il désire connaître le nombre total des aunes 
vendues» 

Il faut , pour cela , qu'il réunisse en un seul nombre les 

trois nombres d'aunes vendues; en d'autres termes, qu'il 

lasse I'addition de ces trois nombres composés if entiers et de 

fractions, 

' a* question. — Ces trois nombres d^ aunes ayant été levés sur 

une même pièce dont la longueur était de 3o aunes ^, le [mea^ 

chand veut savoir ce qui doit lui rester. 

Il cherchera la diffe'rence entre le nombre 3o ^ qui expri-' 

mait la longueur primitive de la pièce , et le nombre total 
des aunes vendues , c'est-à-dire qu'il sera conduit à soustraire 
le second nombre du premier, 

3* Q!OK6Tiov,''^U ne personne a acheté 48 aunes d'une certaine 
marchandise à raison de aS francs Faune; on demande la 
somme qu*elle doit payer pour les 48 aunes. 

Il est clair que pour obtenir le prix cherché y on doit prendre 
48 fois 25 francs , ou faire un to|al de 48 nombres égaux & 
25 francs. Cette opération s'appelle multiplication, et n'est 
qu'une espèce à^ addition : elle consiste à ajouter ensemble plu- 
sieurs nombres égaux. 

Reprenons la même question , en changeant toutefois les va- 
leurs des nombres ou des données de la question. 

Une personne a acheté— dtaune éCune certaine marcJian^ 
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dise, à raison de — de franc Faune; on demande ce qu'elle dçi% 
pqyerpour les i d^aune. 

. «.c»JZ....;fci. 
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On conçoit que s^ Taune coûte — de franc ^ -^d'aune, qui 
ne sont qu'une partie de Faune , doivent coûter une partie de — 
marquée par -^ ; c'est-à-dire que , pour obtenir la réponse à 
la question , il faudra prendre les — de — ; et cette opération 
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s'appelle une multiplication de fractions. On la nomme ainsi 
parce que la question qui y donne lieu, est absolument la même, 
aux données près , qu'une autre question qui conduirait à une 
multiplication de nombres entiers. 

Au premier abord, le mot multiplication, qui présente gêné* 
ralement une idée d'augmentation , ne semble pas propre à dé- 
signer une opération qui consiste à prendre d'un nombre une 
partie indiquée par une fraction. Mais on a trouvé le moyen de 
lier la multiplication des nombres entiers et la multiplication 
des fractions y en disant que multiplier un nombre , quel qu'il 
soit, par un autre, c'est former un troisième nombre qui soit 
composé ai^ec le premier, comme le second est composé avec 
Funité, Si les deux nombres sont entiers , il est clair, d'après 
cette définition , qu'il suffit de prendre le premier autant de 
fois qu'il y a d'unités dans le second ; et si les deux nombres 
sont des fractions , il faut prendre de la première fraction une 
partie indiquée par la seconde. 

4* QUESTION. •— Une personne a acheté 12 aunes dune 
certaine étoffe pour la somme de Safranes; on demande le 
prix de Faune. 

On conçoit que , si ce prix était connu , en le prenant 12 fois 
ouenlemultipliantpar 12, on devrait avoir un résultat égal à 84. 
La question conduit donc à trouver un troisième nombre qui, 
multiplié par le second 12, reproduise le premier 8^. Cette 
opération a reçu le nom de division. 

Pour rendre raison de cette dénomination , qui donne l'idée 
delà séparation d'un nombre en plusieurs parties égales, sup- 
posons que l'on ait kpartager également une somme de 8\francs 
entre 1 2 personnes. Il est clair que, si la part de chaque personne 
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était connue, en la multipliant par 12 , on devrait produire 84* 
On voit donc que dMser vn nombre 84 en autant de parties 
égales qu'il jr a d'unités dans un nombre m , et chercher un 
proisieme nombre qui, multiplié par un second 12, reproduise 
le premiers^ y sont deux opérations identiques. 
Reprenons la même question que ci-dessuê, mais sur des 

données fractionnaires. Une personne a acheté ^ domine 

pour — de franc ; on demande le prix de ïaune, 

La question se réduit encore dans ce cas , à trouver aa troî*- 
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siènie nombre tel, qu'en en prenant les 7r> ou en le multipliant 
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par^, on reproduise — . On a donc encore une division k ef- 
fectuer, dans le sens qui vient d'être attribué à ce mot^ et non 
dans le sens d'une séparation en parles égales. 

Il nous serait facile de citer de nouvelles questions susç^b-* 
tibles de conduire aux quatre opérations dont nous venons de 
parler ; et puisque ces questions se présentent à chaque instoit 
dans toutes les circonstances de la vie, il faut avoii des moyens 
d'exécuter les opérations que leur résolution exige. 

L'Arithmétique a pour objet spécial d'établir des règles 
Jiçces et certaines pour effectuer toutes les opérations possible^ 
sur les nombres. Cette première partie des Mathématiques 
comprend encore une foule de propriétés qui ont été Recou- 
vertes à l'occasion des recherches qu'on a dû faire pjour par- 
venir à ces règles, et pour en faciliter l'application. I^ous 
allons les exposer successivement , en nous rappelant ( n^ 2 ) 
que, pour rendre les règles indépendantes des diverses es- 
pèces de question, il convient de considérer les nombres 
comme des nombres abstraits. Toutefois, dans les appli- 
cations destinées à familiariser les coinmençans avec Içs 
procédés, nous pourrons nous proposer des questions relatives 
èi des nombres concrets . 

Pour aller du simple au composé, nous commencerons fftx 
exposer les règles d^ opératiçns sur les uombrçf ealierf. 
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CHAPITRE PHEMIËR. 

Opérations sur les nombres entiers. 
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10, Ajouter ou additionner plusieurs nonUrre^ efi$rjp fl^lV 
c'e4t réunir tous ces nombres en un seul; ou bien» c'e^t fermer 
un nombre gui contienne à lui seul autant f unités qu'il f* 
en a dans ces divers nombres considérés séparément, 
]Le résultat de cette opération s'appelle somme ou tat^L 
'Uaddition des nombres d'un seul cbiffre n'offre aucui|« 
difficulté; les jeunes gens , dès Tâge le plus tendre, apprennent 
I iairs e^s additions au moyen de leurs doigts , et finissant par 
t'en graver les résultats dans la mémoire. 

Ainsi, soit à ajouter les nombres 5, 7, 4» 8 et 6| 
On dit : 5 et 7 font la i*)^ et 4 font 16, et 8 fout 24, et 6 
font 3o ; donc 3o est la somme demandée* 

On trouverait de même , que 4^ est 1^ somme des nombres 

Soient maintenant les nombres ^^SZ et i534 9^^^ se pre^ 
pose d additionner. 

Après avoir écrit les deux nombres comme on le 74^ 

voit ici, et avoir souligné le tout, 6n dit, en com- i534 

mençant par les unités simples : 3 et 4 font 7 qu'on 8987 
place sous les unités. ^ 

»■ " ■ ...■■ -«Il . i I i,ii.,ii II • I ■ I ■■■ ■ 

(*) L^emplbi des doigts pour panrfnir à ce nombre 19^ énppose des iiddl- 
tioiiB soeccssives d*ant nniié. Ainsi l'on dit 5 et i font 6 et t f<»t 7 «I i font 
)(.,., ainsi de saite jusqu'à ce qu'on ait ajoaté à 5 toutes les uniti^s du 
nombre 7. 

En général, U est difficile d'etablîr |;»ar quelles opeirâtions de Te^prit oU dft' 
lleat les rësoltaté de ces additions élààentâirieè; et Toti fient flirei jnéqtt^à eu 
eertaîa poMC,qtieehaeliii ainiê fMaiWplat oa itidss liinple d'y parmnif. 
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Passant aux dixaines , 5 et 3 font 8, qu'on écrit au rang des 
dixaines. 

Puis 4 et 5 font 9 y qu'on écrit au-dessous des centaines. 

Enfin , 7 et I fout 8, qu'on écrit au rang des mille. 

Le nombre 8987, trouvé par cette opération, est la somme 
des deux nombres proposés , puisqu'il en renferme les unités, 
dixaines , centaines , et mille , que Ton a rassemblés succes- 
sivement. ^ 

Soit^ encore proposé d ajouter les quatre nombres 5o47 » 
859, 3507, 846. 

On les écrit comme ci-contre , et l'on dit , en com- 5o47 
mençant par les unités : 7 et 9 font 16, et 7 font 23 , et 869 
6 font 29 ; on place les 9 unités simples sous la pre— 35o7 
mière colonne, et l'on retient les deux dixaines pour les 846 
joindre aux cLiffres de la colonne suivante, qui ex- 10269 
priment aussi des dixaines. 

Passant à cette colonne, on dit : 2 de retenue et 4 font 6, et 5 
font 1 1 , et o font 1 1 , et 4 font 1 5 ; on écrit 5 au rang des dixaines, 
et Ton retient i centaine qu'on reporte à la colonne des cen- 
taines. 

Opérant sur cette colonne comme sur les précédentes , on 
trouve 22 centaines , ou 2 centaines , qu'on écrit sous les 
centaines , et 2 mille qu'on retient pour les reporter à la co- 
lonne des mille. 

£nfin, 2 de retenue et 5 font 7^ et 3 font 10 ; on place le 
chiffre o sous les mille, et le cbiffre 1 sous les dixaines de mille ; 
ce qui donne 10269 pour la somme demandée. 
- Règle geicébale. — Pour ajouter plusieurs nombres entre eux, 
commencez par écrire les nombres les uns au-dessous des au^ 
ires, de manière que les unités d'un même ordre soient sur une 
même colonne verticale , et soulignez le tout, jé joutez ensuite 
successivement les chiffres qui composent chacune des colonnes, 
en commenqaritparla colonne des unités simples et passant suo^ 
cessivement aux colonnes qui sont à gauche j écrivez au^essous 
de la barre la somme des chiffres de chaque colonne^ si cette 
•êomme est exprimée par un seul chi/Jfre; mais si elle surpasse 9 
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(auquel cas elle est exprimée par plusieurs chiffres dontleder-» 
nier à droite représente des unités de cette colonne, et les autres 
à gauche des dixaines du même ordre), écrivez seulement 
le chiffre des unités au-dessous de la colonne . et retenez tes 
dixaines pour les ajouter aux chiffres de la colonne immédiat 
tentent à gauche. Aprhs avoir opéré de cette manière sur toutes 
les colonnes, vous aurez obtenu au-dessous de la barre la 
SOMME DEMANDÉE, puisquc cc résultat provient de la réunion 
des unités, dixaines, centaines, etc., qui entrent dans les nom^ 
bres proposés» 

li. Remarque, -— Si la somme des chiffres contenus danf 
chaque colonne deyait être tout au plus égale à g, il serait 
indifférent de commencer l'opération par Taddition des unités 
simples , ou bien par celle des unités de la plus haute espèce. 
Mais comme il arrive le plus souvent que plusieurs de ces 
sommes surpassent 9 , si Ton commençait par la gauche , on 
serait souvent obligé de revenir sur ses pas, pour rectifier un 
chiffre qu'on aurait écrit , et l'augmenter d'autant d'unités que 
l'on aurait obtenu de dixaines d'unités de la colonne suivante , 
en opérant sur cette colonne. Voilà pourquoi il convient dans 
tous les cas , de commencer par la droite plutôt que par la 
gauche. 

DE LA SOUSTBAGTION. 

iS. La soustraction a pour but de chercher Vexces d!un 
nombre sur un plus petit. Cet excès s'appelle encore reste 
ou différence. 

On peut aussi définir la soustraction une opération qui a 
pour but : Étant donnés la somme de deux nombres et tun 
deux , trouver Vautre nombre) et sous ce point de vue, la 
soustraction est l'inverse de l'addition. 

Tant que les nombres proposés ne sont que d'un seul chiffre, 
la soustraction est facile. Ainsi , la différence de g à 6 est 3 ; ou 
bien , ôte^ 6 de g , il reste 3. De même : 5 de 7, il reste 2. 

Il est encore aisé de soustraire un nombre d'un seul chiffre 
d'an autre, lorsque le reste ne doit aussi avoir qu'un seul 
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cbi£Ere. Ainsi , àtez 7 de iS , il reste 6 , puiscpe 7 et 6 font i3 ; 
de même , 9 de 1 7, il reste 8, puisque 8 et g font 17. 

Ces opérations, qui supposent seulement l'exercice de l^ 
mémoire sur l'addition des nombres d*un seul chiffre , vonl 
seryir de base à la soustraction des nombres de plusieurs chif- 
fres. 

Soit premièremcni à soustraire 5467 de 878g. 

▲près aToir placé le plus petit nombre au-dessoss 8789 
dn pUii gr^jEid «t souligné le tout , on dit, en eom- y4^ 
mençanl par les unités simples : 7 de 9 , il reste a , 332^ 
mà%n plM'e sous la colonne des unités ; passant aux 
i(ixaines, 6 de 8, il reste 2, que Ton écrit au rang des dixàines; 
opérant de même sur les centaines et sur les mille, 4 ^^ 7f ^ 
reste 3, et 5 de 8, il reste 3; ce qui donne enfin 333^apour le 
re^te demandé, 

. £n effet , p^r la nature même des opérations qui Tiennent 
d'être faites , on yoit que le plus grand nombre contient de 
plus que le second, 2 unités simples, plus 2 dixaines, plus 3 
centaines , plus 3 unités de mille , et , par conséquent^ surpasse 
le plus petit nombre de 3322. 

Proposons-nous , pour second exemple , de trouver la diffé-' 
rence qui existe entre les deux nombres 83456 et 28784. 

Ayan t disposé les deux nombres comme dans Texera- 83456 
pie précédent, on dit d'abord : 4 de 6, il reste 2, qu'on 28784 
écrit sous les unités. 54672 

Mais lorsqu'on passe à la colonne des dixaines, il se présente 
une difficulté : le chiffre 8 de la ligne inférieure est plus fort 
que le chiffre 5 d^ la ligne supérieure et ne peut par conséquent 
en être soustrait. Pour lever cette difficulté , on emprunte par 
la pensée , sur le chiffre des centaines du nombre supérieur , 
I centaine, qui vaut 10 dixaines, et on l'ajoute aux 5 dixaines 
que Ton a déjà, ce qui donne i5; puis on dit : 8 de i5^ U 
reste 7, qu'on écrit au rang des dixaines. 

Passant à la colonne des centaines , on observe que le chilQre 
4 de la ligne supérieure doit être diminué de i , puisqu'on a 
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emprunté cette unité dans la soustraction précédente ; alors ôû 
dit : 7 de 3, cela ne se petit ; mais en empruntant, comme tout 
à rheure, i mille, qui vaut lo centaines, ce qui donne i3 cen- 
taines , on ôte 7 de i3, et il reste 6 , que Ton écrit au |rang des 
centaines. 

Passant aux mille : 8 de 2 , cela ne se peut; mais 8 de 12 , il 
reste 4 9 qu'on écrit au rang des mille. 

Enfin, comme le chiffre 8 des dixaines de mille doit, à raison 
de ^empr^nt qu'on yient de faire , être remplacé par 7 , on 
dit: 2 de 7 , il reste 5. 

Ainsi, le reste demandé, ou l'excès du plus grand nombrje 
sur le plus petit , est 5467 2 . 

Poi^* bien comprendre comment , par ce moyen , on parvient 
au but que l'on s'est proposé , il suffit de remarquer que, d'à* 
près les artifices employés pour effectuer les soustractions pai>-> 
tielles, on peut disposer lés deux nombres de la manière sui- 
vante : 

Dizaines de mille. Mille. Centaines. Dizaines. Unités. 

i*' nombre... 7 12 i3 i5 6 

2* nombre... 2 8 7 8 4 



040 72 

][)'où l'on voit que le nombre supérieur contient de plus que 
le nombre inférieur , 2 unités, 7 dixaines, 6 centaines, 4 niille, 
et 5 dixaines de mille, ou le surpasse de 54672 unités. 

Soit, pour troisième exemple, à retrancher 1S8429 de 
3oo4o5; 99 9 

Comme 9 , chiffre des unités du nombre infé- 3oo4o5 
rieur, est plus fort que 5, chiffre correspondant 168429 
da nombre supérieur, on doit emprunter t dixaine 141076 
sur le premier chiffre à gauche ; mais ce chiffre ^ \' 

e'tant un o, il faut avoir recours au chiffre 4 des centaines, sur 
lequel on prend i, qui vaut 10 dixaines; et puisqu'on n'a 
besoin que d^une seule dixaine, on en laisse 9 au-dessus du o ; 
puis on djoute 1 dixaine à 5 , ce qui donne i5,^ et Von dit t 9 
de ijSi il reste 6 , qu'on écrit sous les unités. 



I 
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Passant aux dixaines , on dit : 2 de 9 , il reste 7. 

Pour les centaines y comme le chiffre 4 de la ligue supérieure 
ne vaut plus que 3 ^ à raison de l'emprunt , et qu'on ne peut 
soustraire 4 ^^ ^ 9 on a recours au premier chiffre à gauche ; 
mais celui-ci et le chiffre qui est à sa gauche étant des zéros, on 
emprunte une unité sur le chiffre significatif 3 ; cette unité en 
vaut 10 de l'ordre suivant, 100 de l'ordre des mille ; et puisque 
l'on n'a besoin que d'une seule unité de cet ordre, on en laisse 
99 qu'on reporte sur les deux zéros ; ajoutant i mille à 3 cen- 
taines, il vient i3 , et l'on dit : 4 de i3 , il reste 9 , qu'on 
place sous la colonne des centaines. 

Dans les deux soustractions suivantes, chacun des zéros 
étant remplacé par un 9 , on dit : 8 de 9, il reste i ; et 5 de 9 , 
il reste 4* 

Passant à la première colonne à gauche , on dit : i de 2 (car 
le chiffre 3 est diminué de i) , il reste i ; ainsi , l'on a pour le 
reste demandé, 1 41976. 

En effet , si l'on refléchit sur la manière dont le nombre su* 
périeur a été décomposé , on peut disposer ainsi l'opération : 

Cent, de mille. Dix. de mille. Mille. Centaines. Dixaines. Unit<fs. 

ji*^ nombre.. 2 9 9 i3 91$ 

2* nombre. .1 5 8 4^9 



Donc le nombre supérieur surpasse le nombre inférieur de 
6 unités, 7 dixaines, 9 centaines, i mille , 4 dixaines de mille, 
r centaine de mille, ou de 141976. 

Règle générale. — Pour soustraire if un nombre un autre 
nombre plus petit j placez le second au-dessous du premier, de 
manière que les unités dun même ordre soient sur une même 
colonne, puis tirez une barre; soustrajrez ensuite successive^ 
ment les unités du petit nombre des unités du grand, les 
dixaines des dixaines, les centaines des centaines, etc., et 
écrivez les restes partiels les uns à la suite des autres, en al'-' 
lant de la droite vers la gauche; le nombre exprimé par ren-i 
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semble de ces chiffres , est le reste complet, ou le résultai 
derH/^ndé. 

Lorsqu'un chiffre de la Ugne inférieure est plus fort que le 
chiffre de la ligne supérieure, augmentez p4xr la pensée ce der» 
nier chiffre de lo unités, et diminuez le chiffre qui est à sa 
gauche dune unité. 

Si, immédiatement à la gauche dun chiffre supérieur plus 
faible que le chiffre inférieur correspondant , se trouvent un 
ou plusieurs zéros , augmentez toujours, par la pensée , ce 
chiffre supérieur, deio unités; mais dans leS' soustractions suî* 
vantes, remplacez les zéros par des g, et diminuez d'une unité 
le chiffre significatif supérieur qui est immédiatement à la 
gauche de ces zéros. 

On trouvera d'après ce proce'dé, que si de 6o3ooo4oi 
on soustrait. . . , 305724787 

le résultat de ropératioii est 297275614 

15. Première remarque. — Si chacun des chiffres du nombre 
inférieur ét&it moindre que le chiffre supérieur correspondant, 
il serait indifférent de commencer l'opération par la gauche ou 
par la droite. Mais comme il arrive souvent que Tun des chif- 
fres de la ligne inférieure surpasse le chiffre de la ligne supé- 
rieure, la soustraction partielle ne peut se faiire que par un 
emprunt sur le chiffre ou l'un des chiffres à gauche de celui sur 
lequel on opère : dès lors , il est nécessaire de commencer par 
la droite, afin de pouvoir faire les emprunts dont on a besoin. 

14. Seconde remarque. — Il est clair qu'au lieu de diminuer 
d'une unité le chiffre sur lequel un emprunt a été fait , on peut 
laisser ce chiffre tel qu'il est, poiirvu qu'on augmente le cUiSre 
inférieur correspondant , d'une unité. Cette manière d'opérer 
est en général plus commode dans la pratique. 

Ainsi y dans le dernier exemple, après avoir dit pour les uni. 
tés simples : 7 de 1 1 , il reste 4 9 au lieu de dire pour les dixaines • 
8 dé 9, il reste i , on dit : 9 de 1 o, il reste i ; de même, au lieu de 
dire pour les centaines : 7 de 1 3, il reste 6, on dit : 8 de 1 4 il 
reste 6; et ainsi de suite. 
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Mais lorsqu'on emploie cette modification, il faut avoiafcien 
nhin de n'augmenter le chiffre infiérieur qu'autant que la sous- 
traction |>récédente n'a pu se faire immédiatement; c'est surtout 
dans la dÎTisioh qiie nous aurons à faire usage de cette modifi- 
cation. 

Preus^es de Vaddiiion et de la soustraction. 

Itt* Oti z:ppA\t preuve d'une opération arithmétique, une 
autre dpëratioii que l'on fait pour à'assurer de l'exactitude de 
ik première. 

Là preuve de Vadditiàii se fait en ajoutant de nouveau, 
mais à commencer par la gauche , les nonïbres qu'on a déjà 
ajoutés. Apres avoir fait la somme des çhijfres qui se trou- 
vent dans la première, cçlonne à gauche:, on la retranche de la 
partie qui lui répond dans la somme totale; on écrit au-des^ 
sôus là reste, au oh réduit, par la^pensée, en unités de T ordre âii 
'clttffre'^nvant, pour les joindre aux autres unités de cet ordre 
càViiehues dans la somme totale. On fait de même la somàie 
pàriièllèdes chiffres dé ta seconde colonne à gauche j et Vonre^ 
tranche cette somme partielle de la partie de la somme totale 
q\ti lut répond; on continue ainsi jusqu'à la dernière colonne, 
dont la totalité retranchée ne doit laisser aucun reste. 

Ainsi , àprèè avoir trouvé que les quatre nombres 

5p47 

859 
35o7 

846 



doivent avoirpoursonltne... loaSg 



zxt^ 



pour vérifier ce résultat loaSg, on ajoute les mêmes nombres* 
en commençant pàjr la gauche, et l'on dit : 5 et 3 font 8 mille, 
qui ôtes de lo mille donnent pour reste 2 mille; ces 2 mille 
ajoutés au chiffre 2 centaines, font %2 centaines; ensuite, 8 
et Sfont i3, etS fontai, quel'onôte de 22, ce qui donne pour 
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reste I eentfline, laquelle réanie aux 5 dixaines forhié iScIliâî- 
Aeé; 4 et S font 9, et 4 fout i3; iSdeiH, il reste 2, qili, suivi clîi 
1^ donne 2g ; enBn, 7 et 9 font 16, et 7 font 23, et 6 ibnt 29 ; 
29 de 29, il reste o ; donc l*ojpëratîoh est juste. 

Là preui^ de là soustraction se fuit en ajoutant àùpTùs petit 
nàfnbrt te reste trous^par Vopéràtiàh) et il est ëVidènt qù^A 
doit reproduire le plus grand nombre , puisque ce ièsîe 'n*^i 
autre chose que l'excès du plus gtand nombre surte plus j)elit. 

Ainsi , dans l'exemple cî'contre , • • 83456 



28784 



après avoir trouvé que 54672 est 
l'excès du plus grand nombre sur le 
plus petit, si Ton ajoute cet excès 
au nombre 28784 9 on ddit retrou- 
ver 83456 ; ce qui a lieu en effet. 

16. Voici de nouveaux exemples d'additions et de sbtfstrac- 
tions, avec leurs preuves : 



reste. ... 
preuve. . 



$4672 
S3456 



Additions, 



83o54 
256870 
748759 

90874 
1^0909 

8746 
i3ig2ia 



n 00548 
097597 

407000 



1-* I • 



■ * 
7 



11^07046 



.^Ua. 



•«Aat* 



4^76690 



Soustractions. 



4073050062 
2803767086 

1269282976 



2000400 ioo3 
84o5i 28605 

II 598872398 



4073050062 2000400 ioo3 

PftOBtBiCE. •— Un banquier as^ait en caisse une somme de 
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65750 fr.; mais il a /ait divers paiemens. Il a donné à u 
première personne lîaSg/r.; à une seconde, iQ'jo^Jr,; à u 
troisième f azoSoJr.^ à une quatrième, g85o ^r./ et il ve 
connaître l'état de sa caisse après tous ces paiemens. 

Solution , — Après avoir réaui en une seule les quatre soium 
payées successivement , le banquier soustrait la somme totc 
de celle qu'il avait en caisse; et lere'sultat de cette soustracti< 
Ci^priine ce qui doit lui rester. 

Tableau des opérations. 



18259 
18704 


65750 montant*de la caisse. 
63863 somme payée. 


22050 

985o 
63863 


1887 différence. 



ziiz<f> 11 doit rester au banquier 1887 francs. 

On remarquera qu'en effectuant l'addition et la soustracti( 
précédentes , on a considéré les nombres proposés comme al 
traits j quoiqu'ils fussent concrets d'après l'énoncé ; mais pa 
venu au résultat 1887, on lui a donné le nom de l'espèce d 
unités exprimées dans l'énoncé. C'est ainsi qu'il faut toujou 
se conduire dans les applications. Les procédés des opératio 
étant tout-à-fait indépendans de la nature des nombres , i 
envisage ceux-ci sous un point de vue purement abstrait , sa 
à donner ensuite au résultat final le nom de l'unité qu'indiqi 
l'énonce de la question. 
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DE L4 lfUtTIPLICiVTION« 

17, Multiplier un nombre par un autre, c^est (n* ^) former 
un troisième nombre qui soit composé avec le premier, comme 
le second est composé avec rumté; et quand les deux nombi^s 
proposes sont des nombres entiers, leur multiplication revient 
à prendre le premier autant de fois qi^ily a d unités dans le 
second. 

On appelle multiplicande le nombre à multiplier, multiplia 
ca/eurcèlui par lequel on multiplie, ou qui marque combien de 
fois on doit prendre le premier , et produit le résultat de la 
multiplication ; les deux nombres proposés portent conjointe- 
ment le nom à& facteurs duproduit. 

A proprement parler, la multiplication u'est autre chose 
qu'une addition ; car, pour en obtenir le résultat, il suffirait de 
placer les uns au-dessous des autres autant de nombres égaux 
au multiplicande, qull y a d'unités dans le multiplicateur, 
puis d'ajouter tous ces nombres entre eux. Mais cette manière 
d'opérer serait très longue si le multiplicateur était composé 
de plusieurs chiffres ; on a donc cherché à la simplifier; et c'est 
dans cette abréviation que consiste, à proprement parler, la 
multiplication» 

18. Tant que les àeuxfacteurs sont exprimés chacun par un 
seul chiffre , le produit s'obiient par des additions successives 
du même nombre ; ainsi pour multiplier 7 par 5 , on dit : 7 et 
7 font 14/ et 7 font 2t, et 7 font 28, et 7 font 35:, ce dernier 
nombre étant le résultat de l'addition de 5 nombres égaux à 7, 
exprime le produit de 7 par 5. 

Les commençans doivent s'exercer d'abord à ces sortes de 
multiplications , afin de; s'en graver les résultats dans la mé- 
moire, et de pouvoir ensuite obtenir avec facilité les produits 
des nombres exprimés par plusieurs chiffres. Toutefois, jus-;* 
qu'à ce qu'on se soit suffisamment exercé, on fera bien d'avoir 
sous les yeux une table appelée table de multiplication^ ou table 
de PiTHAGOEE, du uom de son invienteur, ou du moin^ de cc^ 
qui le premier en a répandu l'u^lge, .^y^ 
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Table de Multiplication, 

Sens horizontal. 





I 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 




a 


4 


6 


8 


lO 


la 


i4 


16 


18 




3 


6 


9 


12 


i5 


i8 


21 


24 


27 


1 


^ 


8 


la 


i6 


ao 


M 


28 


32 


36 


i 


5 


lO 


i5 


ao 


aS 


3o 


35 


40 


45 


1 


6 


12 


i8 


24 


3o 


36 


42 


48 


54 




7 
8 


i4 

i6 


ai 


a8 


35 
4o 


42 

48 


49 
56 


56 
64 


63 

72 




a4 


3a 




JL 


>8 


27 


36 


JL 


54 


63 


72 .81 1 



La première bande horizontale de tette table se forme éii 
ajoutant t successivement , jusqu'à ce qu'on soit parvenu aii 
liombireg. 

La seconde, en ajoutant 2 successivement ; la troisième^ en 
ajoutant 3 , et ainsi de suite. 

Remarquez d'ailleurs qu'on peut également dresser cette 
tablé jÀr colonnes verticales» Chaque colonne verticale est 
composée dès mêmes nombres que la bande horizontale ^de 
ràimè numéro. Ainsi, la sixième bande horizontale se com- 
posant des nombres 6, 12, i8|. . .« .549 1& sixième colonne 
Verticale renferme les mêmes nombres 6, 12, i8,. . . . .54* 

Cela pose , pour trouver, au moyen de cette table , le prodmt 
vlé ^eùx nombres exprimés par un seul chiffre , on cherche le 
multiplicande dans là première bande horizontale ; et, en par- 
tant de-ce nombre , on descend verticalement jusqu'à ce qu'on 
soit vis^'-vis du multiplicateur, qu'on trouvera dans la pre- 
Ufâère colonne verticale : le nombre contenu dans la oatit 
correspondante, est le prodmt; 
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Par exemple j pour trouver le produit de 8 par 5 , on descend 
depuis 8, pris dans la première bande horizontale, jusque 
vis-à-vis de 5 pris dans la première Colonne verticale ; et le 
nombre 4^ contenu dans la petite case, est le produit demande'. 
Oa pourrait également prendre 8 dans la première coloiiné 
verticale, et se diriger horizontalement jusque au-dessous de S 
pris dans la première bande horizontale : on trouverait encore 
4o pour le produit demande'. 

19. Supposons maintenant que le multiplicande étant ex- 
primé par plWsieurs chiffres , le multiplicateur nen ait quun 
seul, — Soit a multiplier 84^9 par 7. 

On pourrait (h° 17) obtenir le résultat en écrivant les uns 
au-dessous des autres 7 nombres égaux à 8459 , comme on le 

voit ci-contre ; 8459 

et en ajoutant successivement les unités simples , 84^9 

les dixaines , les centaines , etc. , on trouverait 8469 

ainsi pourirésùltat, 59218. 84^9 

Mais il est évident que cela revient à prendre 84^9 

successivement 7 fois les 9 unités du multipli- 8459 

cande , 7 fois lès 5 dix^ines , etc. , et à faire la 8469 

somme de tous ces' produits. 59218 

Ainsi , après avoir placé le multiplicateur 7 au- 8459 

dessous du multiplicande y comme on le voit ici , 7 

et avoir souligné le tout y on dit d'abord : 7 fois 9 092 1 3 
font 63 (vojrez la table de multiplication ), ou 6 
dixaines et 3 unités; on pose 3 sous les unités, et Von retient 
les 6 dixaines pour les réunir au produit des dixaines du mul- 
tiplicande par 7. 

On dit ensuite : 7 fois 5 font 35, et 6 de retenue font 4 1 dixâinéii, 
ou 4 centaines et 1 dixaine ; on pose 1 au rang des dixaines , et 
l'on retient les 4 <^6ntaines^ 

7 fois 4 font 28, et 4 de retenue font 32 centaines, ou 3 mille 
et 2 centaines; on pose 2 au rang des centaines , et l'on re- 
tient 3. 

Enfin, 7 fois 8 font 56, et 3 de retenue font 59, que Ton écrit 
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i gauche des centsdnes y parce qu'il n'y a plus de clufire$ k 
multiplier dans le multiplicande. 

On trouve ainsi 59218 pour le produit demandé. 

D'où l'on voit que pour multiplier vn nombre de plusieurs 

CHIFFRES par UN NOMBRE d'uN SEUL CHIFFRE, il faut multiplier 

successivement les unités, dixaines, centaines , etc, , du mul'- 
iiplicande , par le multiplicateur, et écrire ces dijfférens pro^ 
duits partiels au rang qui leur convient, en observant, à chaque 
multiplicationpartielle, de retenir les dixaines pour tes joindre 
avec les dixaines, les centaines pour les joindreavec les cen^ 
laines, etc 

SoiTy POUR second exemple, a MULTIPLIER 470o8 PAR g. 

On dit d'abord : 9 fois 8 font 72 ; on écrit 2 au 47^^^ 
rang des unités , et l'on retient 7. 9 

Ensuite , 9 fois o donnent o*; mais comme , dans 4^^^72 
la première opération , on a retenu 7 dixaines , il 
faut les écrire au rang des dixûnes. 

9 fois o font o ; on écrit o au rang des centaines, puisqu'il 
n'y en a pas, et qu'il faut cependant en conserver la place. 

Ensuite , 9 fois 7 font 63 ; on pose 3 et Von retient 6. 

Enfin , 9 fois 4 font 36 , et 6 de retenue font 4^ , que l'on 
écrit à gauche du chiffre précédent. 

Ainsi , le produit demandé est 4^3072. 

SO. Avant de passer au cas où le multiplicateur est composé 
de deux ou deplusieurs chiffres, nous indiquerons le moyen de 
rendre un nombre 10, 100, 1000 • • . .fois plus grand, ou de 
le multiplier par 10, 100, iboo. . . . 

Il résulte évidemment du principe fondamental de la numé- 
ration (n^ 6) , que , si l'on place un o à la droite d'un nombre 
déjà écrit , chacun des chiffres significatifs de ce nombre, recu«- 
lant d'un rang vers la gauche , exprime alors des unités 10 fois 
plus grandes qu'auparavant. De même , eu plaçant deux o à 
sa droite, on le rend 100 fois plus grand, puisque chaque 
chiffre significatif exprime des unités 100 fois plus fortes j et 
fûnsi de suite. 
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Donc I pour multiplier un nombre entier quelconque par 10 , 

100 9 loooy etc. , il suffit éPécrire à sa droite t , a , 3 ,... zéros. 

Ainsi y les produits de 43g par 10 , 100 , 1000 ^ 10000 , etc. , 

sont 4390 1 4^9^® » 4^99^^» 4390000. • • . 

M. Considérons actuellement le cas oU le multiplicande et 
lé multiplicateur sont composés de plusieurs chiffres. 

(hr PROPOSE DE XDLTIFLIER • • 87468 

PAR. •••••.« 5847 

612276 

3498720 

69974400 

437340000 

611425396 

I 

On commence par disposer le mnltiplicatenr au-dessous du 
multiplicande y de manière que les unités d'un même ordre 
soient dans une même colonne ; et Von souligne le tout. Gela 
posé, on observe que nraltiplier 87468 par 5847 9 l'cvient à 
prendre le multiplicande 7 fois» plus 40 fois, plus 800 fois, 
plus Sooo fois , et à réunir les produits partiels. 

On peut d'abord trouver, d'après la règle du n* 19, le pro* 
duit de 87468 par 7 ; ce qui donne 612276. 

Mais comment obtenir celui de 87468 par 40 7 

Concevons, pour un instant, qu'on ait écrit les uns au-des^ 
sons des autres , 4o nombres égaux à 87468 ; en feûsant 
Yiuidition de tous ces nombres, on aura le produit demandé. 
Or, il est évident que ces 40 nombres forment 10 groupes de 
4 nombres égaux chacun à 87468; mais 4 nombres égaux à 
87468 font en somme 4 fois 87468^ produit que l'on peut 
former par la règle du n^ 19, et qui est égal à 349872. En mul- 
tipliant ce produit par i o , ce qui revient (n® SO ) à placer un o 
à sa droite , on obtient 3498720 pour le produit de 87468 
par 40. 

On Toit donc que cette seconde opération revient à multi- 
plier le multiplicande par le chiffire 4 considéré comme ezpri- 
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m^pt des ^nités simples , à écrire un o à la droite du prodifit , 
et à placer, comme ou le voit ci-dçssus , le re'sultat 3498720 
ainsi obtenu , au-dessous du premier produit partiel. 

Pareillement, pour effectuer la multiplication de 8746S 
par 800 , il suffit de multiplier 87468 par 8 , ce qui donne 
699744 9 P^ d'écrire deux o à la droite de ce produit; ei 
l'on a pour troisième produit partiel 699744^0 9 nombre qu'on 
place au-dessous des deux produits précëdens. En effet, Soc 
nombres égaux à 87468 et placés les uns sous les autres , for- 
ment évidemment 100 groupes de 8 nombres égaux à 87468 
ou bien 100 nombres égaux au produit de 87468 par 8, c'est- 
à-dire 69974400. 

On prouverait par un raisonnement semblable , que pou j 
multiplier le nombre 87468 par 5ooo , il suffit de le multipliei 
par 5, de placer trois o à la droite du produit, et d'écrite le 
résultat 439840000 ainsi obtenu , au-desso.ijLS des trois pre- 
miers produits. 

Effectuant maintenant Taddiition de ces quatre produits 
partiels, on trouve enfin pour le produit total, 5i i4?'5396. 

iV. B. —-Dans la pratique, on se dispense ordinairenient d£ 
placer les zéros à la droite des produits par^els par Ic^s cluÇ- 
fres des dixaines , centaines , mille , etc. ; mais on écrit chaque 
produit partiel au-dessous du produit précédent, en jle recu- 
lant d'un rang vers la gauche par rapport à ce produit , c'est- 
à-dire en faisant occuper au premier chiffre à droite le même 
rang que celui qu'occupe le chiffre par lequel on multiplie, 

RÈGLE G^JîÉRALE. — Pour multiplier un nombre de plusieurs 
chiffres par un nombre de plusieurs chiffres, multipliez d'abord 
tout le multiplicande par le chiffre des unités du multiplicateur 
(d'après la règle du n^ 19) ; multipliez de même tout le multi- 
pUcande successivement par le chiffre des dixaines ^ par celui 
des centaines, etc., considérés comme des unités simples, fit 
écriy^ez les produits partiels les uns au-dessous des autres de 
manière que chacun soit reculé d*un rang vers la gauche pvt 
rapport au précédent ; puis additionnez ces produits^ yous 
anm le produit ,tomlôfimdi(k^é. 
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iS. Souvent quelques-uns des chiffres du multiplicateur 
sont des eéros ; et alors il faut apporter quelques modifications 
dans la disposition des produits partiels. 

Soir A MULTIPLIER ^70497 

PAK 5oo4o7 

6093479 

3481988 
4362486 

435602792279 

Qa midtiplie d'abord tout le multiplicande par 7 ; ce qui 
donne pour produit, 6093479* 

Maintenant , coinine il n'y >a pas de dizaines au multipli- 
UteuTy on pa$se à la multiplication par 4» chiffre des ceu- 
tùnes du multiplicateur, ce qui donne le produit 3481988 ; 
et comme il fjkiit lui fairç exprimer des centaines^ on le place 
sous le premier produit, en le reçolant.de deux rangs vers la 
gauche. 

Pareillement, comme il n'y a dans le multiplicatem* ni 
^nUlCf ni dixaines de mille, on passe à la multiplication par 5, 
chiffre des çeniaines de miUej et l'on décrit le produit 435^8$ 
sous le précédent, en le reculant de troi^ rangs yers la gjauche 
par rapport à celui-ci. 

En général, lorsqu'il se troui^e un ou plusieurs zéros enire 
4eux chJjfres significatifs du multiplicateur, on recule le prç^ 
àiit correspondant au chiffre sigmfifaUf qui est à gauche de 
ces zéros, d'autant de rangs plus un vers la gauche, par rop* 
fort au produit précédent , quiljf a de zéros intermédiaires. 
Au reste, pour éviter toute erreur à ce sujet, on peut s'aa- 
sarer à chaque opération, si le premier chiffre à droite, du 
produit partiel , est dans la colonne des unités de même ordrp 
^ue celui du chiffre par lequel on multiplie. 

n. Si l'un des deux facteurs <)e la multiplication^ ou tous 
les deux , sont terminés par des zéros, on abrège l'opération en 
multipliant comme si ces zéros n'y étaient pas; mais çn 1^ 
pl^çe ^paiM^ i Ifi droite Axi jfEffi^viX. 
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Exemple. «— Soit a multiplier. •••••.. 4?^^^ 

PAR. •••••••••••••..«•• 2900 



423 
94 



i363ooo6o 



Après avoir multiplié 47 par 29 y d'après le procède' connu, 
on écrit 5 zéros à la droite du premier; et l'on obtient 1 363ooooo 
pour le produit demandé. 

En effet y si Ton n'avait d'abord que 47000 à multiplier par 
29 y il est clair qu'après avoir multiplié 47 par 29 , il faudrait 
&ire exprimer au produit, des mïUe, c'est-à-dire des unités de 
même espèce que le multiplicande; ainsi l'on devrait déjà 
écrire trois zéros. Actuellement , multiplier un nombre par 
2900, revient (n® Si) à prendre 100 fois le produit par 29; 
donc , il faut poser deux nouveaux zéros. Le même raisonne- 
ment s'appliquerait à tous les cas semblables. 

S4. Pour peu qu'on réfléchisse sur le procédé de la multi- 
plication y on sent la nécessité de commencer l'opération par 
la droite , du moins dans les multiplications partielles par 
chacun des chiffres du miultiplicateur, à cause des retenues que 
l'on fait continuellement en multipliant un chiffre du multi- 
plicande par un chiffre du multiplicateur. Mais rien n'empê- 
cherait d'intervertir l'ordre des multiplications partielles par 
les différons chiffres du multiplicateur, comme on peut le voir 
dans l'exemple suivant. 

On a commencé ici la multiplication par le 6704 

chiffre des centaines du multiplicateur, et l'on a 4^7 

placé les unités du produit sous les centaines du g g 

multiplicateur; mais dans l'opération suivante, * ^563î> 
on a eu soin d'avancer le produit d'un rang vers o « 

la droite, c'est-à-dire de le placer au-dessous du — ^ 

premier dé' manière que le dernier chiffre 2 fût 2777048 
au-dessous des dixaines des deux facteurs. De même, le 
troisième produit est avancé d'an rang vers la droite , par 
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rappcnrt au précëdeut. Mais dans Tusage ordinaire on forme 
les produits en allant de droite à gauche , parce c[ue c^ est 
plus naturel et plus commode. 

De quelques propriétés importantes de la ntûttipUçation. 

On est souvent conduit , dans les applications y à multipUef 
successivement plusieurs nombres entre eux. 

Soient , par exemple, les cinq nombres pris au hasard 

23, 35, 7a, 49» i^^* 

Former le produit de ces nombres dans Tordre où ils sont 
écrits, c-est multiplier d'abord a3 par 35, puis multiplier ce 
premier produit (8o5) par 72 , puis multiplier ce second pro^ 
duit (57960} par 49 9 puis multiplier ce troisième produit 
(2840040) par 1 56 , ce qui donne enfin 44^046240 pour le pro- 
duit demande. 

Or, on pourrait , avec les mêmes facteurs , obtenir le même 
produit d^un très grand nombre d'autres manières : car on peut, 
sans Faltërer , intervertir à volonté Tordre des multiplications* 
successives ; et c'est ce qu'on exprime en disant que le produit 
de la multiplication de plusieurs nombres entre eux, est toujours 
lemémedms quelque ordre qu'on effectue les multiplications. 

Htt. Pour- nous rendre compte de cette propriété , qui joue 
un très grand i*ôle dans la science des nombres, considérons 
d'abord le cas de deux facteurs , 45g et 237 , par exeniple. 

Si Ton conçoit Tnnité écrite 459 i » 1 9 1 > 1 9 1 9 
fois sur une même ligne horizon- i , i , i , i , i , 
taie , et qu'on forme 237 lignes pa- i , 1 , i , i , i , 
reilles , il est clair que la somme des i , i , i , 1 , i , 
unités contenues dans ce tableau, .... 
est égale à autant de fois les 459 t • • • 
unités d'une ligne horizontale^ qu'il y a d'unités dans une co- 
lonne verticale, ou dans 237 ; c'est-à-dire que cette somme 
est égale au produit de 459 par 237. Mais on peut dire aussi 
que cette somme est égale à autant de fois les 237 unités 
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d'une colonne verticale, qu'il y a d'unités dans une ligne 
horizontale, ou dans 459; c'est-à-dire qu'elle est égale an 
produit de 237 par ^Sg. Donc, le produit de 4^9 multiplié 
par 23"), est égal au produit de ^37 multiplié par 459* 

Ce raisonnement est d'ailleurs applicable à deux autres 
lirofnlïrcs entiers quelconques; donc , etc. • . . (^). 

Poar faire connaître une première application de ce principe, supposions 
que la nature cTune question ait conduit II multiplier le nombre 75 par 564a. 
On fera de préférence ^e produit de 5641 par 75, parce qu'on n'aura ainsi 
que deux produits partiels à former, tandis que Ton en aurait quatre en mul- 
tipliant 75 par 564a. 

.. ^. Avant de passçr à la proposition générale, nous con^- 
mençerous par déduire du cas particulier déjà démontre, 
une ;^utre propriété qui peut s'énoncer ainsi : Multiplier un 
nombre quelconque par un premier /acteur, puis le produit 
résultant par un second Jacteur, revient à multiplier le nombre 
proposé par le second facteur, puis le produit résultant par 
le premier Jacteur; fins f^énéralemenij dans toute multipU-^ 
cation déplus de deux nombres entre eux, on peut inter^ 
vertir l'ordre des deux derniers facteurs , sans que le produit 
^oil changé. 

Ainsi , par exemple , si l'on multiplie 48 p^r 1 5 tt le pro- 
4uit résultant par 24 9 ^^ ^^^ avoir le même,r^ultat que 
si Kon multiplie 48 par 24 et le produit résultant, par 1 5. 

En effet, il résulte d'abord de ce qui a été établi n^Stt, 
que le produH 36o résultant de k multiplication de 1 5 par s4 » 
s'obt^ud^ait égaleipent en multipliant 24 par.iS ; et si nous 
pojgiVQns faire voir que le produit de 48 par 36o est le même 
quç celui qu'on trouverait, soit en multipliant 48 par iS, 
puis le produit résultant par 24, soit en multipliant 48 par 24f 



(^) On pourrait déduire cette proposition de la table même de Pttha- 
CMME en observont la manière dont les nombres y sont disposes (n^ >9) : îï 
lyaffij^t pour cela de< cgitoevoir cette- table prolongée aurdelîi . d^i^iie lin^kf 
coiy^enable, loooQ fois ^0000 piu: exemple, si i*on^ ne considérai t. ^ue dçnx 
facteurs an-d,essons de cette limite ; mais la démonstration ci-dessusnons paratt 
préférable sons le rapport de la simplicité. 



pidè le ptodûit résultaiit par i5j la pro^oeiâoii $éra dé» 
montrée. 

Ôr, pour formef le produit de /^8 par àSo, il suffit (n^ il).de 
poser les uns aU-dessoiis des Autres ièô nombres égatt^i à 48, 
et de faire Taddilion de toâs ces nombres. Mais ces 36o nom- 
bres ainsi disposés forment évidemment ^4 Coupes de i5 nom- 
bres égaux h f\8'f ôvl bien ÎS groupes de it4 uombres ^ux à 
48 O* ^îÀsi l'on obtiendra la somtne de ces 36o nombres f ou 
en multipliant 48 par 24 et prenant i5 fois le produit rémiV 
tant, ou en multipliant 48 par i5 et prenant 24 fois le produit 
résultant; et ces deux manières 'd'opéréir conduisant évidemment 
au même résultat, on doit conclure que l'ordre des deux mul* 
tiplications successives par i5 et par 24 peut être interverti. : 

S7. Remarque. — La denHonstratign précédente donne lieu a 
une nouvelle proposition qui nous sera également utile ^ar la 
suite. 

On vient de voir que multiplier 48 p^r 36q , qui est lé jiro- 
dfiit de iâ par Î5, revient à multiplier 48 par 24 > piiis le 
résultat obtenu par i5. Mais 24 étant lùi-uiêmé é|g;àl au 
produit de 6 par 4 9. on peut dire encore que înultipliër 48 
par 360 , revient à multiplier ajEJ)ord 48 par 6 , puis lé rësùUat 
obtenu par 4 1 et le nouveau résultat par i5^ où bien par S èC 
ensuite par 3 (puisque i5 est égal au produit de 5 par 3); 
Qonc enfin , multiplier un riombre par un produit de deux ou 
de plusieurs facteurs ,.rei^ient à multiplier ce nombre succès^ 
sis^ement par chacun des facteurs, 

, 88. Passonjs actuellement |^ la démonstration de cepnnci 
général ciue /e produit de plusieurs nombres est toujours le 
même , dans quelque ordre qu on effectue leur multiplication.. 

Reprenons les cinq facteurs quelconques 

23, 35, 72, 49» i^r 

.4 

n résulte du principe établi n^ S^, que, dans les multiplia 

■ ■ * . ♦ • • 

(^ Ce raisonnémefit est analogae à celui (^e nous a?on8 fdii n^-ai pbar 
rendre Qoûtpit de la-mahîpItCliUoii par les dixames^ cenuiaesy etc. , du mal*' 
tiplicateur. 

3.. 
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4!ation8 successives , on peut faire passer le facteur 1 56 à la 
place du facteur 49; naais on pourrait e'galement le faire passer 
à la place du facteur 72, puis à la place du facteur 35, puis 
enfin à la place du facteur 23. Par la même raison , le fac- 
teur 49 <iue Ton a déjà fait passer à la place de i56y peut 
passer à la gauche de 72, puis à la gauche de 35 , et ainsi de 
suite. On voit , en un mot, que chaque facteur peut occuper 
toutes les places possibles dans Tordre des multiplications 
successives, sans que le produit de tous ces facteurs cesse 
d'être le même. Ifonc, etc. 

. . I • 

DE LA DIVISION. 

â9. Diviser un nombre par un autre, c'eist (n^ 9) trouver un 

troisième nombre, qui, multiplié par le second, reproduise le 

premier; ou bien ( n® 185 ) , c'est trouver un troisième nombre 

tel, que le second multiplié par le troisième, reproduise le 

premier. 

Ainsi la division a pour but : étant donnés un produit de 
deux Jacteurs et Vun de ces facteurs, déterminer Vautre; cette 
. opération est donc l'inverse de la multiplication. 

Comme , dans une multiplication de nombres entiers , le 
produit se compose d'autant de fois le multiplicande qu'il y a^ 
d'unités dans le multiplicateur, on peut encore dire que di- 
viser un nombre entier par un autre , c'est chercher combien 
de fois le premier nombre, considéré comme produit, co/i- 
tient le second, considéré comme multiplicande ; ce nombre 
de fois est alors le multiplicateur. Enfin, on a encore vu 
(n** 9) que diviser un nomfere entier par un autre , c'est par^ 
iager le premier nombre en autant de parties égales qu^iljr a 
d*unilés dans le second. -' 

Ces deux derniers points de vue, sous lesquels on envisage 
quelquefois la division , ne conviennent rigoureusement qu'aux 
nombres entiers , tandis que la première définition convient 
à tous les nombres possibles, tant entiers que fractionnaires. 
Toutefois , les dénoi^iinations données aux termes d'une di- 
vision ont été tirées des deux derniers points de vue. 
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Ainsi y le premier nombre s'appelle dMdende (nombre k 
diviser oa à partager) ; le second s'appelle diviseur; et le troi<- 
ûème se nomme quotient, du mot latin quoties, parce qu'ilex- 
prime combien 4e fois le^lividende contient le diviseur. 

Il re'sulte évidemment de ces définitions^ ({ue , lorsqu'on 
aura obtenu le quotient, pour faire la preuve de l'opération, il 
suffira démultiplier le diviseur par le quotient , ou récipro- 
quement; et, sir opération est exacte, on devra reproduire le 
dividende. 

Réciproquement, dans la mi^tiplicalion , le produit peut 
être considéré comme un dividende, le multiplicande comme 
le diviseur ou le quotient, et le multiplicateur comme le quO". 
tient ou le diviseur; sàûsij Ton fera la preuve de la multiplica- 
tion en divisant le produit par Vun des facteurs ; et, si Vopé" 
ration est exacte, on devra reproduire Vautre facteur. 

Ces notions établies , passons à l'exposition du procédé de la 
division. * 

50. De même que la multiplication peut s'exécuter par 
Vaddition de plusieurs nombres égaux entre eux , on pourrait 
aussi trouver le quotient d'une divisign par une suite de sous- 
tractions. 

En effet , qu'il s'agisse, par exemple, de diviser 60 par 12 : 
autant de fois on pourra soustraire 1 2 de 60 , autant de fois 1 2 
sera contenu dans 60 ; ainsi, le quotient est égal au nombre de 
soustractions qu'il faudra faire pour épuiser le dividende. 

Dans cet exemple, comme on est 
obligé de faire 5 soustractions succes- 
sives, il s'ensuit que le quotient 
est 5. 

Mais cette manière d'obtenir le quo- 
tient serait trop longue dans la pra- 
tique , surtout si le dividende était très 
grand par rapport au diviseur. Ce qui 

constitue la division proprement dite, 
c'est un procédé spécial et abréviatif 
pour arriver au résultat cherché. 
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51. Dès que l'on connait de luémoire tous les produits d» 
ienf, nombres d'un seul chiffi'e, ou la table de Pythagôrc 
Çû? 19) , on peut déterminer aisément le quotient de la divi^ 
êion if un nombre d'un ou de deux chijjres, par un nombre d'un 
seul chiffre, pourvu que ce quotient if ait lui-même qu'un seul 
chiffre. 

Par exemple , 35 divise par 7 donne pour quotient 5 ; ou 
bien on dit : en 35 combien de fois 7? Il 7 est 5 fois (parce 
qu'on sait que 5 fois 7 donne 35) ; ou bien encore : le ^* de 
35 est 5, parce que 7 fois 5 font 35. 

Soit encore 68 û diviser f$fr g. Comme 7 fois g ou 63, et 8 
fois 9 ou 72, comprennent 68 , il s'ensuit que 68 divisé j[>ar 9 
donne le quotient 7 pour 63 avec un reste 5 ; c'est ce qu'oil 
exprime eri disant : le 9*de 68 est 7 pour 63 , et il reste 5.' 

Pareillement, en 47 combien de fois 8? Il y est 5 foiS; ou 
le 8* de 47 est 5, et il reste 7. ' 

On verra plus loin ce qu^on doit faire du reste , .lorsque le 
diviseur n'est pas contenu exactement dans le dividende. 

^2. Passons au cas où le dividende est composé de plus de 
deux chiffres, te diviseur vl ayant encore qu'un seul chiffre. 

D'après la liaison intime qui existe entre la multiplicatioii 
et la division , il est naturel de chercher à déduire le procédé 
^ âç cette dernière opération de celui qui a été suivi pour la mul*» 
t^plication. 

Pour cela, reprenons le premier exemple traité n® i9. 

Il résulte de tette multiplication , que le produit 8459 

59213 se compose de 7 fois les uhités, 7 fois les 7 

dixaines , 7 lois les centaines , 7 fois les mille du g « 
nombre 8459 ; ainsi ce produit est la somme des 
quatre produits partiels qui correspondent aux quatre chiffres 
du multiplicande. Donc réciproquement, étant donnés le pro- 
duit 59213 et l'un de ses facteurs, 7, pour retrouver l'autre 
facteur, il faut tâcher, au- moins par la pensée, de décomposer 
59213 dans les quatre produits partiels, des milles des cen^ 
taines, des dixaines, et des uniUs de ce Second facteur multi- 
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plie par le premier ; prenant alors le 'f de chacun de ces proi^ 
doits, et réunissant les quotiens partiels, on obtiendra lé ^uo*- 
tient total ou le second facteur. . ' 

Voici comment on dispose Topëration : 

On écrit le diviseur à la droite du dividende , on les sépare 
par un trait vertical, puis ojti tire une barre horizontale 'au^ 
dessous du diviseur. • ' ' 

€ela posé , on prend à la gauche du di- 
vidende les deux premiers chiffres for- ^ 7 . 
mant 5g mille, qu'on regarde comme le r4?9 

premier produit partiel ; et l'on dit : en 5g 4 ' 

combien de fois 7, ou plutôt (pour se con- ^^ 

former à l'usage suivi , lorsque le diviseur ^ 

est d'un seul chiffre), le 7* de 5g est 8 pour 56 ; le quotient 8 
ainsi obtenu exprime les mille du quotient tola) (^) e). s'écrH 
sous le diviseur, comme on le voit ci-dessus; on retrancha le 
produit 56 de 5g , ce qui donne pour reste 3 mifle,. qu'oii 
doit regarder comme provenant de Ja retenue faite dans la 
multiplication des centaines du quotient pa^7* 

On abaisse à côté du 3 le chiffre 2 des centaines du divi- 
dende , ce qui donne 32 centaines^, qu'on regarde comme le 
second produit partiel; et l'on dit : le 7*^ de 32 est 4 pour 28; 
on écrit le chiffre 4 9 qui doit exprimer les centaines du qttO«- 
tient, à la droite du diiffre 8 ; ensuite on retranche le produit 
28 du dividende partiel 32, ce qui donne le reste 4 centaines, 
représentant les retenues faites dans la multiplication des 
dixaines du quotient par 7. 

On abaisse à côté du nouveau reste 4» ^^ chiffre 1 des 
dizaines du dividende, ce qui donne 4i dixaines, et l'on dit'i 



(^) On prouverait, si cela était nécessaire , que ce chiffre 8 est le Tëritable 
chiffre des mille du qaotierit, en faisant voir qu^il n^est ni trop fort ni tro|> 
faible. Or, il nVsi pas trop fort j puisque b produit de 7 par 8obo, oà 
56060, peut être soustrait du dividende total \ et il n^est pas tiHpfaihlet €éi 
It prodait de 7 par gooo esr (0ooo , nombre plus grand que le dividende 1 4t 
^m ne pentpar conse'quent en éjtre sonstiait. 
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le 7* de 4 1 est 5 pour 35 ; on écrit le chiffre 5 à la droitis des 
deux précédens , comme exprimant les dixaines du quotient ; 
on retranche le produit 35 du dividende partiel 4^ ; 1^ 'este 

6 exprime les dixaines provenant de la multiplication des uni' 
iés ïvL quotient par le diviseur. 

Enfin, Ton abaisse à côté du chiffre 6 le chiffre 3 , et Ton 
dit : le 7* de 63 est 9 exactement; on écrit ce chiffre 9 à côté 
des trois précédens, comme exprimant les unités du quotient; 
on retranche le produit 63 du dividende partiel 63 ; et comme 
on obtient o pour reste , il s'ensuit que 8459 est le quotient 
demandé. 

En effet, il résulte évidemment de toutes les opérations 
précédentes , qu'on a successivement retranché du dividende 
S9213 , 7 fois 8 mille , 7 fois 4 centaines , 7 fois 5 dixaines, 

7 fois 9 unités; et puisque , après toutes ces opérations, il ne 
reste rien , il s'ensuit que 59213 est égal au produit de 8459 
par 7, ou de 7 par 8459 ; ainsi , ce dernier nombre est bien le 
quotient cherchai 

Soit, pour second exemple, à diviser 'jS^nGJ^par 8. 

La première difficulté «|ui se présente 
ici , est de connaître la nature des plus 
hautes unités du quotient , et d'en déter- 
miner le ^nombre. Pour y parvenir, obser- 
vons que, si le premier chiffre à gauche du 
dividende était plus fort que le diviseur, 
ou lui était égal, le quotient total renfermerait alors des 
unités de même espèce que celles du chiffre que l'on considère 
dans le dividende; cela est évident. Mais comme, dans cet 
exemple, le premier chiffre 7 est plus faible que 8, on doit 
conclure que les plus hautes unités du quotient ne peuvent être 
que des unités de la nature du second chiffre à gauche dans le 
dividende. Alors, on prend les deux premiers chiffres formant 
75 dixaines de mille, et l'on dit: le 8* de 75 est 9 pour 72; 
donc le quotient total renferme 9 dixaines de mille, puis* 
qu'on peut soustraire 8 fois 9 ou 72 dixaines de mille, du di- 
vidende^ on écrit alors 9 sous le diviseur; on retranche le pro» 
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dait72 mille, du dividende partiel ^5; le reste 3 qa*on ob- 
tient^ provient des retenues de la multiplication des mille du 
quotient total par 8. 

On abaisse à côté du reste 3 le chiffre suivant 4 du divi- 
dende, et Ton dit : le 8® de 34 rnille est 4 pour 32 , et l'on 
écrit 4 sous le diviseur et à droite du chiffre 9 ; retranchant le 
produit 4 fois 8, ou 32 de 34^ on a pour reste 2, à côté duquel on 
abaisse le chiffre 2 des centaines du dividende ; puis on opère 
surie nouveau dividende partiel 22; comme sur le précédent, 
et l'on continue ces opérations jusqu'à ce ^u'on ait abaissé 
le dernier chiffre 4 du dividende ; on obtient ainsi pour le 
quotient demandé , 94283. 

Preuve, 

94283 

8 

■ » ■ 

754264 

« 

Dans la pratique y toutes les fois que le diviseur n'est que 
d'un seul chiffre y on abrège l'opération ainsi qu'il suit : 

Soit , pour troisième exemple, à diyiser 45237324 par 6. 

Après avoir souligné le 

dividende , on du : le G" de 2 i_L* 

45 est 7 que l'on écrit au- quotient. .. 7539554 

dessous de 45, et il reste 3, 6 preuve . 

qu OD réunit par là pensée 4^^37324 

^Q chiffre suivant 2 , ce qui 

donne 32; le 6* de 32 est 5 qu'on écrit à la droite.de 7, et 

il reste 2 , qui réuni au chiffre 3, forme 23 ; le 6* de 23 est 3, 

que l'on écrit à la droite des deux chiffres précédens, et il 

'Wte 5, qui suivi du chiffre 7,. donne 57 ; le. 6* de 57 est 9 

P^^ 54 , et il reste 3 , qui suivi du chiffre 3 , donne 33 ; le 6* 

de 33 est 5 pour 3o, et il reste 3, qui suivi du chiffre 2, donne 

^2 ; le 6* de 32 est 5 pour 3o ; enfin , le 6* de 24 est 4* Donc le 
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fUotieni cherché est 753g554* ^ eSety si Ton multiplie c^ 
4çrDier nombre par 6, on trouva pour produit, 4^2? 7324* 

/Pareillement, le 8^ du nombre 9726647 | 8 
I î ■ ' ' 
est 1215705.. .7 

et il reste 7. 

Preuye par la multiplication. 8 

jY. B. — Dans cet exemple, lorsqu'on ' — «ftT" 
estparvctnu au chiffre 7 deê centaines du "'- ^^ 

cfttotient, comme on n'obtient pas de 2. 

Teste , et que le chiffre suivant , 4 9 ^^^ 97^^47 
plus petit que 8 , cela indique qu'il n'y a pas de dixaines au 
quotient; alors on met un o pour en tenir Heù ; puis, faisant 
suivre le chiffre 4 du chiffre 7 des unite's , ce qui donne 47 9 on 
dit : le 8* de 4? est 5 y que l'on écrit à la droite du o , et il 
reste 7. 

35. Venons au cas oU le dividende et le diviseur sont cont'" 
posés de plusieurs chiffres, 

. Pour découvrir le procédé de l'opération , proposons-nous de 
multiplier les nombres 5g4 et 4^7 > dpi'ès quoi nous vérifie- 
rons le résultat au moyen de la division. 

Il résulte de cette multiplication , que ^ / 

le produit 269578 se compose des trois >1 

^/Y7j£/i/^/7arf/e/^ du multiplicande 694 par 
les unités, les dixaines^ et les centaines du 4 ' ^^ 

multiplicateiif 487. Donc réciproquement, x 782 

étant donnés le produit 269678 et l'un de 2876 

ses facteurs 694 , pour trouver le second -*5û5n8 

facteur, ou le quotient de la division du ^'jt'/ 

premier nombre par le second , il faut tâ- 
cher de inettre en évidence dans le produit 269678, les trois 
produits partiels dont il se compose. La choise ne parait pas 
facile, à causé dés réductions qui se sont oi[>érees entre lés 
chiffres dans l'addition des produits partiels ; cependant , on 
y parvient en raisonnant comme il suit : 



I 



DE LA DIVISION. 4^ 

le produit partiel de 594 par les ceu" 
taines du quotient ne pouvant donner *o^ ? 

moins que des centaines, se trouve nëces- •*? 1^7 

sairement compris dans les aSgS centaines • 21978 
du dividende. Gela posç, je dis que, si l'on 1 ^82 

c))ercbe le chiffre qui èx prime le plus grand — 7"Tq 
nombre de fois que Sgl est contenu dans ^ 

25^5, ce chiffre sera celui des centaines i^i^o 

du quotient total. . 0000 

D'abord, ce chiffre n est "pdisplus fort que 
le chiffre des centaines, puisque son produit par 594 9 don- 
nant un nombre plus petit que sSgS centaines, le quotient 
total est au moins égal à autant de fois 100 qu'il y a d'unités 
dans ce chiffre. £n second lieu, ce chiffre n'est pas plus 
faible que le chiffre des centaines, puisque, si on Taugmentait 
seulement d'z/ne unité, le produit du nouveau chiffre par S94 
donnerait au moins 2596 centaines , et ne pourrait par consé- 
quent être soustrait du dividende zSgS'jS ; ainsi , ce chiffre 
doit être celui des centaines du quotietit. 

La difficulté , pour déterminer le chiffre des centaines du 
quotient, consiste donc à chercher combien de fois 2595 con- 
tient 294*, ou, ce qui revient au même, à chercher le chiffre 
qui , multiplié par $94 9 donne le plus grand produit contenu 
dans 2595* On pourrait d'abord obtenir ce chiffre en soustrayant 
successivement et autant de fois que possible , 694 de 2695 ; 
mais on simplifiera cette recherche en observant, d'après la 
règle ( n® 19 ) de la multiplication d'un nombre de plusieurs 
chiffres par un nombre d'un seul , que 25 est , à quelques 
unités près provenant des réductions , le résultat delà multi- 
plication du chiffre 5 de 594 1 par le chiffre cherché. Or, si Ton 
divise 25 par 5, on obtient pour quotient, 5 qui est évidem- 
ment un chiffre tr^ fort : car, dans la multiplication de 594 
par 5 , le produit de 9 par 5 est 45 dixaines , ce qui donne 4 
centaines à reporter sur le produit de 5 par 5 ou 25. Essayons 
donc 4 ; le produit de 594 par 4 est 2876, nombre qui est plus 
petit que aJ^S , et qu'on écrit alors au-dessous de ce demisr 
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nombre ; ainsi , 4 est le Yériuble chiffre des centaines du quo- 
tient ; c'est pourquoi on l'écrit sous le diviseur, comme on le 
▼oit ci-dessus. (On voit d'ailleurs que 2876 est le 3* produit 
partiel qu'on a obtenu en multipliant 694 par 4^70 

Soustrayant 23^6 de 25g5, et abaissant à côté du reste 219 
les chiffres suivans du dividende , on a 21978 , nombre qui se 
compose encore de la somme des produits partieb de 594 par 
les dixaines et par les unités du quotient. 

Pour obtenir les dixaines^ on raisonnera comme précédem- 
ment. Le produit de 694 par des dixaines , ne pouvant donner 
d'unités d'aucun ordre inférieur à celui des dixaines, se trouve 
nécessairement dans les 2197 dixaines du nouveau dividende ; 
et* si l'on cherche le chiffre qui exprime le plus grand nombre 
de fois que 694 est contenu dans 2197, ce chiffre sera celui des 
dixaines du quotient. D'abord, il n'est pas trop fort, puisque 
son produit par 694 pouvant être soustrait de 2197 dixaines, 
le quotient est au moins égal à autant de dixaines qu'il y a 
d'unités dans ce chiffre. Ensuite, il n'est pas trop faible, 
puisque, si on l'augmentait seulement d'une unité , le produit 
du nouveau chiffre par 594 donnerait au moins 2198 di^^ainès 
et ne pourrait plus être soustrait du dividende 21978. 

Voyons donc combien de fois 2197 contient 6949 ou plutôt, 
d'après l'observation faite ci-dessus, combien de fois 21 con- 
tient 5. On trouve 4 ; mais dans la multiplication de 694 par 4f 
le produit dé 9 par 4 est 36, ce qui donne 3 centaines à re- 
porter sur le produit de 5 par l^j oxx, 20 ; ainsi 4 est trop fort. 
Essayons 3 ; le produit de 694 par 3 est 1 782 , nombre plus 
petit que 2197 (on l'écrit alors sous 2197) : ainsi, 3 est 
le chiffre des dixaines du quotient; et on le place à la droite 
du chiffre 4 ^ejà trouvé. (Le produit 1 782 est d'ailleurs le 
^^ produit partiel de la multiplication de 594 par 4^7*) 

Soustrayant 1782 de 2197, et abaissant à côté du reste ^i5 
le chiffre 8 du dividende , on obtient 4i58, nombre qui repré- 
sente le produit partiel de 694 par les unités du quotient. 

Cherchant enfin combien de fois 4i58 contient 594» ou plu- 
tôt, combien de fois 41 contient 5^ on trouve 8; mais 8 est trop 



DI LA DinSIOU. 4$ 

fort, comme il est aisé de le voir; essayons 7 : le produit de 
Sg^ par 7 est 4^ 58, nombre qui, soustrait de la partie res- 
tante du dividende , donne pour reste o; ainsi 7 est le chifire 
des unités du quotient; donc 437 est le quotient demandé. 

En effet, 41 résulte évidemment des opérations précédentes, 
qu'on a soustrait successivement du dividende 259578 les 
produits partiels de 5g4 par 4 centaines, 3 dixaines, 7 unités; 
et puisque , après toutes ces opérations , il ne reste rien , il 
s'ensuit que 359578 est égal au produit de 594 par 437. 

84. Soient maintenant deux nombres, 3844^7 ^< G6'],pris 
au hasard; etproposons-nous de diviser k premier par le second. 



La première difficulté que présente aSiiôS'? 
cette opération , consiste à déterminer ^ g^ 
Yordre des plus hautes tmités du quo- ' 
tient , et fc nombre de ces plus hautes i- ^ ' 

unités. Il est d'abord évident que, si Ton 
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prenait à la gauche du dividende autant 34037 

de chiffres qu'il y en a dans le diviseur, 3285 

c'est-à-dire uvis, et que l'ensemble de "TïSn 

ces chiffres contint le diviseur, le quo- gg. 

tient cherché aurait des dixaines de 

mille; mais comme il n'en est pas ainsi 
dans cet. exemple , le quotient renferme au plus des unités de 
mille; il en contient au moins une, puisque le produit de 657 
par 1 000, ou 657000, est évidemment plus petit que le di- 
vidende ; ainsi, nous sommes certains déjà que le quotient se 
compose de mille, centaines, dixaines, et unités. 

Pour trouver les mille , remarquons que le produit de 657 
par des mille, ne pouvant donner moins que des mille, se 
trouve nécessairement dans les 3844 ^^ du dividende ; et si 
l'on cherche le chiffre qui eTpriijfie le plus grand nombre de 
fois que 657 est contenu dans 3844 » ^^ chiffre sera -celui des 
mille du quotient. D'abord, ce chiffre n'est pas trop fort, 
puisque son produit par 657 donnant moins que 3844 ^^^9 
peut être soustradt du dividende, et qu'ainsi, le quotient 
est au moins égat^à autant de fois 1000 qu'il y a d'unités 
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est plus grand au plus petit que le chiffre correspondant 
du diviseur. Si le chiffre est plus grand, nttl doute que le 
chiffre essayé ne soit bon^ si le chiffre est/;/£i//i0/i<^ On peut 
également affirmer que le chiffre essayé est trop fort; on le 
diminue alors et une unité j puis on opère surlç nouveau chiffre 
comme sur le précédent. - ' ^ 

Soit) pour exemple, à diviser 187836 par i583. 

Le premier dividende partiel étant 137836 1 i583 
13783, on est conduit à dire : en i3 com- • 12664 J 87' 
bien de fois i7 i3 fois. Mais le premier • 

quotient partiel ne pouvant être que 9 au ' ' '^ 



plus, il faut essayer 9; et pour cela, on 
dit] : le«9* de i3 est i pour 9, et il reste 4 ; 1 15 

le 9* de 47 est 5 pour 45, et il reste 2; le 
9* de 28 est 3 , chiffre plus petit que le 3* chiffre 8 du diviseur 
proposé ; donc 9 est trop fort , car le 9' de 13783 étant moin- 
dre que ce diviseur, on ne peut soustraire 9 fois celui-ci du 
dividende partiel. Essayons maintenant 8; or, le 8* de i3 est 
I pour 8, et il reste 5; le 8* de 67 est 7, chiffre plus grand 
que le 2' chiffre 5 du diviseur proposé ; ainsi le chiffre 8 est 
bon, puisque, le 8* de 18783 surpassant 4e diviseur proposé, 
on peut soustraire 8 fois ce diviseur du dividende partiel. 

Multipliant i583 par 8 et soustrayant le produit 12664 du 
dividende partiel, on obtient pour reste, 1 1 19 , et pour Se- 
cond dividende partiel, 1 1 196. 

. On dit ensuite : en 1 1 combien de fois i ? 1 1 fois f mais il 
est évident que le 2* quotient partiel ne peut être que 8 au 
plus , puisque le nouveau dividende partiel est moindre que 
le premier. Essayons donc 8 ; or, le 8' de 1 1 est .1 pour 8 , et 
il reste 3 ^ le 8* de 3 1 est 3 , chiffre plus petit que le 2* chiffre 
du diviseur pi^oposé ; d'où Ton conclut que 8 est trop fort, 
puisqu'on ne saurait soustraire 8 fois ce diviseur du second 
dividende partiel. Essayons maintenant 7 ; or, le 7* de 11 est 
I pour 7, et il reste 4 > le 7' de 4 1 est 5 pour 35 , et il rest£ 6 ; 
le 7' de 69 est 9, chiffre plus grand que le 3' chiffre 8 du 
diviseur primitif; donc le, chiffre 7 est bon, puisque le 7* de 
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itigG étant plus grand que i583^ on peut soustraire 7 fois 
ce dernier nombre de 1 1 196. 

.Multipliant i583p*ar 7 et soustrayant je produit 11081 de 
nig6, on obtient pour reste 1 15, et pour quotient cherche', 87* 
' IV. B. — Quand on est oblige' de pousser l'essai j usqu'au chiffre 
des unités du premier ordre , il en résulte cet avantage , que 
la soastractiooC se trouve toute faite. 

Ainsi, pour diviser 12670 par i583, après avoir constaté 
que 9 serait trop fort, on essaie 8 en disant : le 8* de 12 est 1 
pour 8 , et il reste 4 ; le 8' de 46 est 5 pour 4p , et il reste 6 ; 
fe 8* de 67 est 8 pour 64 , et il reste 3 ; le 8! de 3o est 3 
pour 24 9 et il reste 6. 

On reconnaît donc à la fois que le quotient est 8 , et que le 
^^este de la soustraction est 6 ; c'est-à-dire que le dividende 
Contient 8 fois le diviseur, et en outre 6 unités. 

36. Règle générale. — Pour diviserdeux nombres en tiers Tun 
par l'autre , écrwez le diseur à la droite du dMdende; séparez-^ 
^espar un trait vertical, et tirez une barre au-dessous du diviseur. 
Cela îàït f prenez à la gauche du dividende autant de chiffres 
yuiljr en a dans le diviseur, ou un de plus si l'ensemble de 
^es premiers cjfiffres est plus petit que le diviseur ^ vous ob- 
tenez ainsi UN premier dividende partiel dont le chiffre à droite 
exgrime des unités de même ordre que les plus hautes unités 
du quotient. Cherchez (n® 5S) combien de fois ce dividende 
partiel contient le diviseur. Ce quotient obtenu , écrivez'le sous 
le diviseur; multipliez le diviseur par ce chiffre, et soustrayez 
le produit , du premier dividende partiel, 

jibaissez à côté du reste le chiffre suivant du dividende , ce 
qui donne vin second dividende partiel. Cherchez , comme 
précédemment j combien de fois ce second dividende partiel 
contient le diviseur, et écrivez ce nouveau quotient à la droite 
du premier; multipliez le diviseur par ce second quotient , et 
retranchez le produit, du second dividende partiel. 

jibaissez à côté de ce second reste le chiffre suivant du di^ 
vidende, ce qui donne un troisième dividende partiel, surle^^ 
quel vous opérez comme sur les précédens. 
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Çqntirm^:^ çcttç s^rie d'o^jérations jusqu^à cq ^ue vpus 
aj-ez abaissé le dernier chiffre, en optant soin, à chaque Cpé^ 
jrations d'écrire le quotient que vous ob tenez j à la droite des 
pinécédens, afin de ijonner 4 cç^x-ci leur yéritable valeur. Sti 
ràfè9 toutes ces opérations , i| n^ reste rien, la division est dite 
exacte. Si vous obtenez un reste • vous l'ajoutez , dans la 
preuve , au produit du diviseur par le quotient trouvé. 

^7. 4PT^^ s'être bien familiarisé ayec les diverçps parties de 
ce procédé , on peut encore abréger beaucoup les opératiq^^s- 
Mrt|elles en effectuant les multiplications et les soustractions 
lont-à-la-fois, comme on va le voir dans l'exemple suivant, 
qui est un des plus difficiles qu'on puisse se proposer. 

Diviser c^'^^^'jS par 2789. 

Je prends d'abord les quatre premiers cbiff|*es à gauche 
du dividende, puisque leur ensemble contient le diyiç^ur; ef 
je divise 9689 par 2789 , ou simplement 9 par :^ ; ï\ vient 4 
pour quotient; mais il est aisé de voir r^ / ^ 

( n® 35) que ce cbiffre est trop fort. J'es- ^ ^|' 
saie donc 3, qui est le véritable chiffre , 2^^ 

car le tiers de 9 est 3, cbiffre plus ^'^ 

grand que l^ premier chiffre a du di- ^ ''J^^ . 
yiseuf*. ^ 

Cela posé, au lieu de multiplier 2789 par 3 et d'écrire Iç 
l^pduit S0U9 91639, pour en faire la soustraction , j'opère ainsi 
qu'il suit : je dis 3 fqis 9 fout 27 ; ôtez 27 de 9 (dernier cl^iffre ^à 
drpite de 9639) , cela ne se peut ; je suppose 9 augmenté 4^ 2 
dixaines, ce qui donne 29^ et je retranche 27 de 29; irreste 2 
aue j'écris au^-dessous de 9639, après avoir souligna ce dér- 
iver nombre. Observons maintenant que les 2 dixaines ajoutées 
sont censées avoir été empruntées sur le chiffre S^'qui ne 
yaut plus que i ; paai^ (n° \4k) il revient évidemment fu même, 
Çt cela est plus commode , de retenir les 2 dixaines pour les 
joindre au produit des dixaines du diviseur par le quotient 3| 
çt pour soustraire le tout, des dixaines du dividende 9339, 
|)^^s en tQtalité. 

Je dis donc ensuite 3 fp}» ^ font 24^ et 2 0e retçnu^ fqçt ^ ; 



27J 



34^ 



a6 de 3 , cel^ pe ^ peut ; mai^ en^^ff^t^uf ^ çfpjtamef loir le 
ciii£fre des centaines du (dividende; pa^^el y }'9]^t^|sps 939 §t)ifi 
soustrais 26 cje 33 ; il restfs 7, f|)^ |Vciis fpus )^ 3 d)i ^vi- 
dende partiel^ je retiens d'ailleuirf M^ ^ ^l^fM^^^^^* 

3 fois 7 fonf. 21 ^ et 3 de reteptt,e fopt a4 ; 24 de 6, c^U n/^ f^ 
peut ; mai^ 24 de 26, il reste 2, que j'égris 9^11$ le j$ 4^ fliyi4^P,d^ 
partiel, et je retiens 2 mille, 

Enfifî, 3 fois 2 font 6, et 2 de retenue font 8 1 ^ 4ll 9 » il ï^î^ i j 
que j'écris sous le g. ^ 

Il reste donc 1272 ; à côté de ce nombre j'a))^sse U cbi^r« 4 
du dividende ; ce qui donne Ife second diyi4^nde partiel i^'j%i^ ^ 
sur lequel j'opère de la même maiiièfe. 

En 12724 combien de fois 278^1 pu en 1% çpnibiça de 
fois 2? Il ]( est 6 fois; mais 6 et me{Tie 5 sont t|:pp fpftÇy 
comme il est aisé de le reconnaître (n° SjS) ; p^aL^ 4 ^^ ^9^» ^^ 
j'écris 4 ^ i^ droite du 3 , au quotient ; et je dis 4 fp^^ 9 
font 36 ; 36 de 4» cela ne 3e peut; mais 36 de 44» A ^^^^ 8» 
que j'écris au-dessous du 4> et je retiens 4« 

4 fois 8 font 32, et 4 de retenue font 36; 36 de 3, cela n^ ^ 
peut ; mais 36 de 42, il reste 6, que j'écris au-dessous du 2, ef je 

retiens 4* 

4 fois 7 font 28, et 4 dé retenue fpnt 32 ; 3^ de 37, il r^st^ $, 
que j'écris sous le 7, et je retiens 3. 

Enfin , 4 ^^^ ^ ^^^ ^' ^^ ^ ^^ retenue font 1 1 ; 1 1 4^ i^, il 
reste i, que j'écris sous le 2. 

Le reste de cette nouvelle opératipf^ est i5Q8» à côté duq^ 
j'abaisserle chiffre suivant du dividende, et j'ai i£[687 poj^ 
troisième dividende partiel y sur lequel j'opère de )a n^^ntP 
manière , ainsi que sur les suivans , et j'ob^iefi^ enfiii ppur quo- 
tient, 3456, avec le reste 691 . 

Voici }e tabUau de$ opératiops ppur un nouvel exepiple % 



20065Q9Ç9 
147396 



39837 



5o37 



4.. 
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38. Première remarque sur la division.— Ce dernier exemple 
donne lieu à une observation importante : 

Après avoir trouvé pour premier quotient 5, et pour premier 
reste 147^9 on abaisse à côté de ce reste le chiffre suivant , ce 
qui donne pour second dividende partiel 14739. Or, ce di- 
vidende partiel ne contient pas le diviseur ; donc le quotient 
total n'a pas de centaines, puisque ,* s'il en avait . seulement 
une, son produit par 39887 devrait pouvoir être soustrait du 
dividende partiel 147^9; ^^ V^^ ^'^ P^^ ^^^^* MdAs pour con- 
server au chiffre 5 du quotient la valeur qu'il doit avoir, il 
faut écrire au quotient un o qui tienne lieu des centaines; et 
abaissant ensuite à côté de 147^9 le chiffre suivant 6 du di- 
vidende, on continue l'opération ; ce qui donne successivement 
le chiffre des dixaines et le chiffre des unités. • 

En général, toutes les fois qu'en abaissant à côté d'un reste, 
le chiffre suivant, on obtient un nombre moindre que le 
diviseur, cela indique que le quotient n'a pas d'unités de 
l'ordre du chiffre abaissé; alors on met au quotient un o, 
pour tenir la place des unités qui manquent , et donner 
ainsi aux chiffres significatifs déjà trouvés, leur valeur re- 
lative. On abaisse ensuite à côté de ce dis^idende partiel, un 
nouveau chijjre , et ton continue F opération. 

59. — Seconde remarque. Lorsqu'une opération partielleaété 
bien faite, c'est-à-dire lorsque le chiffre du quotient, relatif 
à celte opération , a été exactement déterminé, on ne peut pas 
dans l'opération suivante , trouver plus de 9 au quotient : 
car supposer que l'on pût obtenir seulement 10 , ce serait sup- 
poser que le chiffre précédent est trop faible d'une unité. 

Il existe d'ailleurs un signe certain auquel on reconnaît 
qu'un chiffre du quotient est bien déterminé; c'est lorsqu'en 
soustrayant le produit partiel du diviseur par ce chiffre, on 
obtient un reste moindre que le diviseur. Si ce reste est supé- 
rieur ou égal au diviseur, il faut augmenter d'une unité le 
chiffre trouvé d'abord. 

40. Gomme > dans les trois premières opérations de l'Arith- 
métique, les calculs s'effectuent à commencer parla droite^ 



r 
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il est naturel de demander pourquoi, dans la division 5 ; on 
commence au contraire par la gauche. Pour répondre à cette, 
question , il faut observer que , le dividende étant la somm4« 
des produits partiels du diviseur par les unités, les dizaine^, -^ 
les centaines, etc. , du quotient, tous ces produits partiels 
se fondent les uns dans les autres ;^'et il n'est pas possible 
de mettre d'abord en évidence le produit du diviseur par les 
unités y le produit par les dixaines , etc. ; tandis que , d'après 
le procédé* indiqué précédemment, on détermine sur-le- 
champ dans quelle partie du dividende se trouve le produit 
parles unités lés plus fortes, 

(Au reste , on pourrait commencer l'opération par la droite , 
en l'effectuant par des soustractions successives , comme on l'a 
indiqué n® 50.) 

41. Donnons maintenant quelques usages de la multiplica- 
tion et de la division. 

Première questioi^. — - On demande le prix de 2S64 toises 
dun certain ouvrage, en supposant que la toise coûte 
fy] francs. 

Puisque chaque toise coûte 47 francs , il est clair qu'en répé- 
tant cette valeur 2564 fois , on aura le prix des 2564 toises. 
Ainsi il suffit d'effectuer le produit de 47 par 2564 9 ^^ plutôt 
(n® Stf) Iq produit de 2564 F^'^ 47»^^ ce produit exprimera 
le nombre de francs demandé. 

Voici l'opération , et sa preuve par la division : 



2564 

47 


i2o5o8 
265 


47 
2564 


17948 

10256 


3oo 
188 





i2o5o8 ^^ 

Dmic , 2564 toises ont coûté 1 2o5o8 fr. 

Seconde question. — La toise dun certain ouvrage en maçon- 
nerie coûte 3q francs; on demandç combien on fera construire 
4eiqiiespourbiQSfriRic^. 
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Il êÊt (thit ë[ù*âûiAnt dé fais 39 âera contenu dahsl 83g|5, 
anitâtit da tahéë on pdurrà fai^é construite ; ainsi , il suffit dé 
d^lfèif 8395 pàt 39 ; et le quotient qu'on obtiendra séià le 
nMkf^ë de tb'isek déihàiKdé. 



8395 

205 
10 
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iq35 

10 

83p 



Comme on obtiètat , outre lé <|u6tîettt 2i5, un reste 10 , il 
faut savoir l'usage qu'on doit faire de ce reste. ^ 

ObservCftis que si le divîdeiMÏù renfermait tofraucddétncÂnSy 

il serait le produit exact de 39 par 2i5 ; ainât, le nombre de 

toi^ déinande' sei^i 1 2 1 5 ; taàïs tdfnine oh à 1 6 ttkntè de ptns , 

ri ifagit de déterminer U fm^iioH de tôi^ qù'ofit pèttt fïirè 

construire avec ces to francs. 

'■■•.- > . i 

Or, avéfc un franc, oii aùfàit évidemment 5- dé toise, 

39 

puisqu'on a iim toise |)Ottr 39 francs ; donc avéè i o francs , on 
aoîi àv6îf lô fois r- ou— de toîôe (vq^ez n® Ô); ainsi 2i5 

toises plus ^ de toise , fornient le résultat demandé. 

Tel est, en général, l'usage qu'on doit faire du reste d'une 
division , lorsqu'en eflAectuant cette opération , on a en vue de 
résoudre une question' Relative à des nombres concrets : 

On conçoit Vuniié du quotient (dont la nature est toujours 
déterminée par l'énoncé de la question) divisée en autant de 
. parties égales qu'il jr a d'unités dans le diviseur; on prend 
tune de ces parties autant de fois qu'il y a dunités dans le 
reste rfê ta dipisiori; puis dn ajouté la fraction qui en résulte 
au Mrtibrè èûtier déjà àbietiU. I 

Troisième question. On a payé 7.\Sf]%fr. pour 89$ nàînèti 
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â^u'ne certaine étoffe y on demande le prix de Faune Je cette 
itqjffe. 

Si Ton connaissait le pnx de Taune , en le répétant SqS foiSf 
on devrait reproduire 21478 francs ; ainsi , il suffit encpie dç 
diviser 21478 par SqS. 



21478 

3578 
893 
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^^ 895 -„ 

i685 
1790 
893 



21476 

Gomme le dividende, oiïtrë lé tji-ôdtiit dé 89$ ^ 2)^ 
contient encore 8^3 M'ncs , irâ'è'fistiit'qtielë prix de l'auiié est 
23 fr. , pliis ùnèfracH'dn qu'il s'égtt ile détermiiier. 

Pour y parvenir, remarquons que ^^ répété 8q5 fois, 

090 

dôiine i ; aîiisi , ^-= répété 896 fois , donne ogS ; et par con- 
fina 
séquent^ 23 plus h^ est un nombre qui, multiplié par 89$ | 

reproduit 21478. Donc enfiii , le prix dequindé est 23 francs 
plus 3^ de francs. 

Ce résultat s'accorde avec la règle établie dans rexi^âljple 
précédent; 

QuAtBiÂHË QUï^iON. — Supposôns que 498 pehbiiàes àiinït 
à partager également une somme de \Hfiit% francs ^ on 
demande la part qui revient à chacune. 

,348708 I 4ô8 .. . ^I^J 



3527 
4108 






a7o8/^- m. 



21664 
24372 
'^^ toSSi 

k24 

1348708 
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Le quotient de cette division étant 2708 , et le reste 124 ^ on 
peut déjà conclure que , si la somme à partager était diminuée 
de 124^^^^^^» chaque personne aurait pour sa part, 2708 francs. 
Mais comme la somme renferme 124 francs de plus que le 
produit de 2708 par 498, il s^ensuît que chaque personne doit 
avoir 2708 francs; plus une partie des 124 francs. Pour se 
former une idée de cette partie , on peut'd'aho^rd' cottsidérer le 
nombre 124 comme utr tout qu* il faut diviser en 498 parties 
égales, et Fùne de ces parties est la fraction qui doit compléter 
le quotient j mais il est plus simple (n^ 8 ) de concevoir r unité, 
qui est ici le franc , divisée en 498 parties, égales appelées 

4g8^""*, et de prendre it,^ de ces parties , ce qui donne j-^ 

pour la fraction à ajouter au quotient entier. 

JIA.N.B, — Ce dernier exemple nous conduit à une remarque 

dont nous ferons souvent usage ; c'est que , diviser le nombre 

124 en 498 parties égales, revient à prendre 124 fois la 498* 

partie de Funité. En effet, si, au lieu de 124, on avait 

seulement i à diviser en 498 parties égales , chaque partie 

ï 
serait -j-ô ; mais comme le nombre à partager est 124 fois 
498 , 

plus grand , on conçoit que le résultat du partage doit être 

124 fois pliiB grand-, ou égal à 124 fois j—^ , ou bien enfin, 

49° 

498- 

De même , diviser 1 5 en 28 parties égales , revient à prendre 

1 5 fois la 28' partie de l'unité. Car, si l'on avait seulement i 

à diviser en. 28 parties égales, chaque partie serait égale à -^ ; 

mais comme on a à partager i5, ou un nombre i5 fois plus 

grand , le résultat doit être égal à i5 fois -g, ou à -^. 

En général , diviser un nombre en autant de parties égales 
quiljr a d'unités dans un autre, revient à diviser Puni té en 
autant de parties égales qu'il y a d'unités dans le second, et 
à prendre F une de ces parties autant de fois qu'il jr a d'unités 
dûns le premier. 
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^l^res principes sur la multiplication et la division. 

4S. Des propositions démontrées n®" 25. . . .28, on déduit 
quelques conséquences qu'il est bon de faire connaître , parce 
qu'elles sont d'un usage continuel en Arithmétique. 

Observons avant tout que , d'après les définitions mêmes de 

la multiplication et delà division des nombres entiers, on rend 

un nombre entier autant de fois plus grand ou plus petit qu'il 

jr a d'unités dans un autre , en multipliant ou divisant lepre-^ 

mier nombre par le second. 

Ainsi y lorsqu'on multiplie 24 p&i'S, le produit qu'on obtient 
est 6 fois plus grand que 24» puisqu'il résulte de l'addition de 
6 nombres égaux à 24* De même , si l'on divise 24 par 6 , le 
quotient est 6 fois plus petit que 24 9 puisque ce quotient répété 

6 fois, reproduit 24* ^ 

Cela posé, je dis d'abord que si , dans une multiplication , on 
rend le multiplicande ou le multiplicateur un certain nombre 
de fois plus grand ou plus petit , le produit est , par ce change- 
ment , rendu le même nombre de fois plus grand où plus petit,' 

Soit, par exemple, à multiplier 47 f^v 6, et supposons qu'au 
lieu d'effectuer cette opération, on multiplie 47 pstr 24, qui est 
4 fois plus grand que 6 ; comme , d'après ce qui a été dit n^ 26, 
multiplier 47 par 24 revient à multiplier 47 par 6 et le produit 
obtenu par 4» il s'ensuit que le produit de 47 par 24 est égal 
à 4 fois le produit de 47 par 6 , ou bien , est 4 fois plu;^ grand 
que le produit de 47 par 6. 

Réciproquement , le produit de 47 par 6 (qui est le quart 
de 24) étant six fois plus petit que le produit de 47 par 24 9 il 
s'ensuit que si l'on rend le multiplicateur 4 fois plus petit , où 
si on le divise par 4, le produit est, par ce changement, rendu 
4 fois plus petit. 

On a vu d'ailleurs (n® 28) que , dans une multiplication clé 
deux JEacteurs , on peut intervertir Tordre des deux facteurs ; 
donc ce qui vient d'être dit par rapport au multiplicateur, 
s'applique également au multiplicande ; donc ^ etc. 
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Il résulte de là qu'oTs ne change pas la valeur d^un pr^ 
àuit, en rendant le multiplicande un certain nombre de jms 
plus grand, pourvu qiCon rende en même temps le multipli'- 
câteur le même nombre de fois plus petit , c'est-à-dire en 
multipliant le premier facteur par un certain nombre, et divi-^ 
sont le second par le même nombre : car, d'après ce qui vient 
là'être dit, il y a évidemment compensation; c'est-à-dire que 
là seconde opération détruit l'eflfet de la première. 

C'est sur cette deirnière conséquence que se fonde un moyen 
quelquefois employé pour vérifier la multiplication. 

Soit 347 à multiplier par 72. Multiplier 347 P^^ 7^ 
révient à multiplier a fois 347, ou 694 9 par la moitié de 72 , 
ou par 36. Ainsi , après avoir multiplié 347 P^^ 72 , on peut 
ensuite multiplier 694 par 36 ; et si la première opération est 
juste, on doit retrouver le même nombre. ^ 

Maintenant , puisque , dans la division , le dividende est un 
produit dont le diviseur c\, le quotient sont les deux facteurs, 
il s'ensuit que , si Von rend le div^idende un certain nombre de 
fois plus grand ou plus petit, c'est-à-dire si on le multiplie 
ou si on le divise par un certain nombre entier, le quotient 
çst, par ce cliangement, multiplié ou divisé par le même 
nombre, 

1 

. En effet , comme, après le changement, le quotient multiplié 
p^r le diviseur doit Reproduire un dividende un certain 
nombre de fois plus grand ou plus petit que le premier, il 
faut nécessaircnient , le diviseur restant le même, que le quo- 
tient soit ce même nombre de fois plus grand ou plus petit. 

Au contraire, si, Sans altérer le dividende, on tend le 
diviseur un certain nombre de fois plus grand ou plus petit, 
le quotient est par là rendu ce nombre de fois plus petit ou 
plus grand : c'est en effet la seule hypotbèse admissible pour 
que la multiplication donne le même produit où le même di- 
vidende. 

Donc y en multipliant ou divisant le dividende et le diviseur 
par un même nombre, 6n ne change pas le quotient j puisque si, 
par le changement ÎTait sur le dividende , on multiplie c(u divise 
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lé ^difènt par un certain nombre, le second changement 
rend lé résultat le même nombre de fois plus petit ou plus 
graha , et qu'ainsi il y a compensation. 



CHAPITRE IL 

Des Fractions. 

.44. On a déjà vu (n*»" i et 8) ce que c'edt qu'une fraction , et 
quelle idée on doit s'en former; On distingue toujours deux 
termes dans une fraction , le dénominateur et le numérateur. 
Lé âénoi^inkiéur indique eh combien départies égales t unité 
est divisée, et le numérateur, combien on prend de ces parties ^ 
l'ensemble des parties que Ton prend constitue la fraction. 

Aîiùsi, daiii Ik fraction y, qu*on énonce trois quarts ^^ 

est le dénominateur et indiq.ue que runîtéest diTiséé en 
4 parties égales ; 3. est le numérateur et indique qu'on prend 

3 de ces patties. Dé même la fraction -^ , que l'on énonce 

'•• • ' .'■'■'■ • . 

onze douzihmes, exprime ii parties de l'unité supposée di- 
visée en 12 parties égales. 

t3 ^ 

On a vu également ( n° 42) qu'une fraction telle que --t est 

équivatente à la i5* partie du tout exprimé par i3; c'est-à-dire 
ajOL une fraction peut encore être considérée comme le quotient 
de sbn numérateur divisé par son dénominateur; en sorte qu€( 
treize fois le quinziènpe de l'unité, ou treize quinzièmes, et lA 
quinzième partie de treize, ou treize divisé par quinzejSOïii de» 
expressions identiques. ^ 

4tt. De la^ définition que nous venons de donner du numé- 
rateur et du d^i^ominatçuci-il JCési^t^ é^id^tm^evUk lé9 'Consé- 
quences suivantes ; 



6o PRmCIPES FONDAMENTAUX 

I®. Si, sans altérer le dénominateur d'une fraction , on 
multiplie ou divise son numérateur par un nombre, lanou-^ 
velle fraction sera ce nombre de fr>is plus grande ou plus pe^ 
tite que la première. 

En effet ^ lorsqu'on multiplie le numérateur par 2,3, 4*" » 
on indique par là qu'on prend 2 , 3 , 4 •••• ^^^^ P^^ ^^ parties; 
et, comme les parties sont les mêmes , la nouvelle fraction est 

2| 3, 4*** ^^^ P^^ grande. Ainsi, soit la fraction --7; il est 

dair que -^, --7, -^ . . ., sont des fractions 2 , 3 , 4* • * ^^^^ 

plus grandes que la première* 

Au contraire , en divisant le numérateur par 2 , 3 , 4 * * • 9 ^^ 

indique que Ton prend 2 , 3 , 4* • • foîs moins de parties ; 

3 a 
donc, etc.... Ainsi, -7, -^, sont respectiyement 2, 3'€oia 

1 ♦;♦ 6 " "^ 

plus petits que --7. 

2®, Si, sans altérer le numérateur, on multiplie ou divise 

le dénominateur d^une fraction par un nombre, on divise ou 
multiplie la fraction par ce nombre. 

En effet , lorsqu'on multiplie le dénominateur par 2 , 3 , 4* • ^ 
on indique que l'unité est divisée en 2, 3, 4*** fois plus de 
parties égales ; les nouvelles parties sont donc 2,3, 4*** fois 
plus petites, et comme on prend toujours le même nombre de 

fs parties, il s'ensuit que la fraction résultante est 2, 3, 4*-* 
is plus petite. 

Au contraire , si Ton divise le dénominateur par 2 , 3, 4- • • 9 
l'unité se trouve divisée en 2, 3, 4- • • fois moins de parties 
égales; les nouvelles parties sont donc 2> 3, 4* • • ^ois plus 
grandes; et comme on en prend toujours le même nombre, il 
s'ensuit <jue la fraction résultante est 2, 3, 4*** ^ois plus 
grande que la première. 

3*. On ne change point la valeur iTune fraction en multi^ 
pliant ou divisant ses deux termes par un même nombre. 

En effet, il résulte des deux premiers principes, que l'effet dq 
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Topëratian exécuta sur le dénominateur, détruit l'effet de To- 
pération exécutée sur le numérateur, et qu'ainsi il y a com- 
pensation. 

Par exemple, les fractions 5, -2-, -«, — . . ., sont toutes 
■^ 8 12 i6 ao ' 

• 3 
équivalentes à la fraction 7, puisqu'elles résultent de la mul- 
tiplication de chacun de ses deux termes par a, 3,4» ^ 

De même, la fraction ^ est égale à cliacune des fractions -g, 

8 f\ 

T'y ^•••y pubqu'on obtient ces dernières en divisant les 

^ ^ ai 

deux termes de ^ par a , 3, 4* • • • 

Ces diverses propositions sont analogues aux principes éta- 
l>Iis (n® 45) sur la division des nombres entiers, et doivent par 
Conséquent être regardées conmie une extension des mêmes 
principes aux fractions. 

46. Gomme la troisième [ffoposition est d'une application 

continuelle, nous croyons devoir en donner une démonstration 

directe et indépendante des deux premières. 

5 
Prenons pour exemple la fracUon g, et multiplions par 3 les . 

,5 
deux termes 5 et 8^ ce qui donne -y ; je dis que cette dernière 

fraction est équivalente à la première. 

£n effet , l'unité principale étant d'abord divisée en huit 
parties égales, divisons chaque huitième en trois parties égales : 
l'unité se trouve ainsi divisée en vingt-quatre parties égales. 
Chaque huitième vaut donc trois vingt-quatrièmes, et cinq 
huitièmes valent cinq fois trois, ou quinze vingt^quatrièmes, 

S i5 
c'est-à-dire que les fractions et --^ ont absolument la même 

valeur. 
On démontrerait de la même manière que les fractions — et 
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t 

g-, dont la deri^jère se forme ^p, mulffplia#$ par $ iea deu^: 

fermes ii e( la de la première , sont e'gales. 

Gomme re'ciproquement, on passe de la fraction — j à la frac- 
5 ■ -4 • 

tion^, en prenant le tiers de chacun des termes de la première, 

et de la fraction ^ à la fraction — y en prenant le cinquième des 

deux termes de la première , on peut conclure c^ une fraction 
ne change pas de valeur lors qu^ on multiplie ou divise ^fis deu^c 
termes par un même nombre^ 

Nous allons passer aux diverses ope'ralions que Ton peut avoir 
à effectuer sur les fractions , dans la résolution d'une question 
dont les données sont des fractions ou des nombres frac- 
tionnaires. j\^ais ava]:^t ^'exposer les quatre ope'ralions fonda- 
mentales , il est nécessaire de f^ire connaître deux transfarr* 
mations d'un usage fréquent ^ et partjfulikres au calcul des 
fractions. 

Réduction des fractions à un même dénominateur. 



47. Cette transformation a pour objet, deux ou plusieurs frac» 

tfons d'espèces différentes, on de différéns dénominateurs, étant 

données , de les réduire à la même espèce, ou au même dêno- 

minaleifr. Or, le principe , qu'on ne change pas la valeur d'une 

fraction en multipliant ses deux termes par un même nombre, 

fournit un moyen simple d'exécuter celte transformation. 

3 5 
Soient, par exemple, les fractions 7 ^^ - > qu^H s'agit de ré-r 

duire au même dénominateur. 

Si Ton multiplie les deux termea 3 et 4 de la première par 7, 
dénominateur de la seconde, et les deux termes 5 et 7 de là 

seconde par 4» dénominateur de la première , il vient -r^ et 
-g pour les deux fractions demandées» 
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Ces fractions ont la même valeur que les fractions proposées , 
d'après le principe du n^ ^^.;àe plus, elles ont ne'cessairemeijt 
des dénominateurs égaux , puisque chacun d'eux est ïe produit 
des deux dénominateurs primitifs 4 ^^ 7* 

Soient encore les fractions ^,5, — , à réduire au même 

70 1 1 
■ ■• • 

dénominateur. 

Multipliez les deux termes 4 et 7 de la première fraction 
par 88, j>roduit des dénominateurs 8 et 1 1 de la seconde et 
de la troisième fraction ; puis, les deux termes 5 et 8 de la se- 
conde par 77, produit des dénominateui*s 7 et 1 1 de la premier^ 
et de la troisième ; enfin , les deux termes 6 et 1 1 de la troi- 
sième par 56, produit des dénominateurs 7 et 8 de la première et 

352 385 336 
de la seconde; vous aurez les nouvelles fractions ^p^ , g-^ , ^r-Tt- 

Ces fractions ont la même valeur que les fractions primi* 
tives ; et leurs dénominateurs sont les mêmes, puisque chacun 
d'eux est le produit des trois dénominateurs 7, 8, et 1 1 j multi- 
pliés seulement dans un ordre différent. {Fojez n®' S^ — 2^ 

Règle générale. — Pour réduire un nombre quelconqiWdç 
/raclions au même dénominateur, multipliez successivement 
les deux termes de chacune d'elles par le produit effectué des 
dénominateurs des autres fractions. 

Yoici d'ailleurs la manière d'appliquer cette règle dans la 
pratique : 

o • - f £. .' 3 7 10 a3 ^ 29 

Soient les cinq fractions s» -^> -0 -p ^^ t?» 

O II I M^ 20 4^ 

Pour plus simplicité , l'on dispose ainsi l'opération : 

3 7 10 23 29 

8' 77' 73' S' p' 

153725^ II 1800, 94600, 49^9^9 28600, 

461 175 782600 946000 ii3i4i& 829400 
1229800' 1229800' 1229800' 1229800' 1229800* 

Après avoir formé le produit des^cinq dénominateurs 8.119 
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i3> 25, 43, ce qui donne pour le dénominateur commun des 
fractions transformées, le produit 1229800, on divise succes- 
sivement ce produit par chacun des dénominateurs , et Fon 
obtient les cinq quotiens i53725, 11 1800, 94600, 4919^9 
28600, que l'on place respectivement au-dessous des cinq 
fractions proposées ; après quoi , Ton multiplie le numérateur 
de chaque fraction par le quotient qui lui correspond ; et l'on a 
ainsi les divers numérateurs ; de la sorte, toutes les fractions 
se trouvent réduites au même dénominateur» 

La raison de cette manière de procéder est facile à saisir: car 
le nombre 1229800 étant le produit des cinq dénominateurs, 
le quotient i53';/25 de la division de 1229800 par 8, exprime 
nécessairement le produit des quatre autres dénominateurs 1 1 , 
i3, 25, 4^* ^^ même, 111800 étant le quotient delà division 
de 1229800 par le second dénominateur 11, est égal au produite 
des quatre autres dénominateurs 8 , 1 3, 25 , et 43 ; même rai — 
sonnement par rapport aUx autres quotiens. Ce moyen es 
d'ailleurs , sans contredit . beaucoup plus expéditif que si, pouv 
cMque fraction , l'on effectuait la multiplication des dénonii^ 
nateurs des quatre autres. Mais il n'est réellement avantageuse 
que quand on a plus de trois fractions à réduire au même dé- 
nominateur. 

48. Il est un cas où la réduction au même dénominateur peut 
s'opérer d'une manière très simple : c'est lorsque le plus grand 
des dénominateurs est exactement divisible par chacun des 
autres. 

S oient, par exemple, lesfraètions 



2 
3' 


3 

V 


5 

6' 


7 
12' 


23 

36' 


12, 


9 » 


6, 


3, 


I , 


24 
36' 


27 
36' 


3o 
36' 


21 
36' 


23 

36' 



Il est facile de voir que 36 est divisible exactement par cha- 
cun des quatre autres dénominateurs 3 , 4 ; 6 , et 12. 

Cela posé , l'on effectue successivement ces divisions , et l'on 
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place les quo tiens 12, 9, 6, 3, au-dessous des quatre pre- 
mières fractions; après quoi, l'on multiplie le numérateur de 
chacune d'elles par le quotient qui lui correspond, en laissant 

telle qu'elle e'tait la fraction ^; toutes les fractioiy^jf^ou- 

vent ainsi réduites au dénominateur 36. 

Quelquefois, sans que le plus grand dénominateur soit divi- 
sible exactement par tous les autres , on s'aperçoit qu'en le 
multipliant par 2, 3, 4** •> ^^ obtient un produit dinsible 
exactement par tous les dénominateurs^ dans ce cas , il y a 
encore lieu à simplification. 

Soient proposées les nouvelles fractions 



3 


7 


II 


i3 


'7 


a5 


4' 


8' 


li' 


i8' 


^' 


36' 


18, 


9» 


6, 


4, 


3, 


2. 


54 


63 


66 


52 


5i 


5o 


1^' 


7^' 


72' 


7^' 


,a' 


72 



Le dénominateur 36 est divisible par 4 9 12 et 18, et ne l'est 
l)i par 8, ni par 24 ; mais en le doublant, on obtient 72, nombre 
qui est évidemment divisible par chacun des dénominateurs. 

Cela posé , l'on forme les quo tiens de la division de 72 par 
ces dénominateurs , et on les place respectivement au-dessous 
des fractions; ensuite on multiplie le numérateur de chacune 
d'elles par le quotient qui lui correspond ; toutes ces fractions 
acquièrent ainsi le même dénominateur 72. 

Ces simplifications demandent beaucoup d'habitude ; mais 
au reste, nous donnerons plus tard {chapitre V*) le moyen de 
réduire un nombre quelconque de fractions au dénominateur 
commun le plus simple possible. 

Voici quelques applications de la transformation précédente: 

49. PA£MiàR£ QtJESTioN. — On demande, des deux fractions 

3 n * 

^et-^ y quelle est la plus grande? 

Au premier abord , il paraît difficile de répondre à cee^i 
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question , parce que si, d'anc part. Vanité est, dans la seconde 
fraction, divisée en un plus grand nombre de parties que dans 
la première, d'autre part, on prend plus de parties puisque 
le numérateur 7 est plus grand que le numérateur 3. Mais on 
lèvera la difficulté par la réduction au même dénominateur : 
car il est évident que de deux fractions qui ont un mime àé^ 
norninateur , celle-là est la plus grande , qui a le plus grand 
numérateur. 

Cette réduction opérée, il vient ^ pour la première frac- 

35 3 

tion y et 7T- pour la seconde ; donc la jEraction -z est la plus 

grande des deux, et elle est en excès sur l'autre, de ^. 

' / Ci Q 

On reconnaîtrait de même que, des trois fractions -, — , -^ , 

^ 7 n i3 

o fi / 

la plus grande est — , la plus petite , — , et la moyenne, — : 

car, étant réduites au même dénominateur , elles deviennent 

5*72 546 616 

respectivement — - — , ■, . 

* looi 1001 ' looi 

On pourrait également réduire les fractions au même numé-- 

rnteur (ce qui se ferait en multipliant les deux termes de cha" 

cune déciles par le produit des numérateufs de toutes Içs àuires)\ 

et de ces fractions , la plus grande serait celle qui aurait le plus 

petit dénominateur, puisque l'espèce des parties étant prus 

{[rande , on en prendrait le même nombre. Mais le prendier 

moyen a l'avantage de faire connaître en même temps les diffé* 

rences qui existent entre les fractions comparées deux à deux. 

/ Secondé question.— Quel changement produit ^ on dans une 

fraction, en ajoutant un même nombre à ses deux termes? . 

Soit, par exemple , la fraction —, aux deux termes de la^ 

9 i3 ^^ 

quelle on ajoute 6 : il vient -3 pour la fraction résultante. 

10 

Or, si l'on réduit ces deux fractions au même dénominateur. 
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la première devient — r? ,et la seconde — tî ; donc la fraction 
proposée a augmenté de valeur, et elle a augmente' de —7. 

■■•JV2XO- .►^ 

Pour rendre compte de ce fait sans aucun calcul, observons 
queTunité étant égale à — , l'excès de l'unité sur — est ex- 

primé ;par — ; de même, l'excès de l'unité sur -^ est exprimé 

5 
par -rr. Les numérateurs de ces deux différences sont les me- 

mes ; et cela doit être : car 18 et i3 ay^^t été formée p^ l'ad- 
dition du même nombre 6 aux deux termues 7 et la , H.^rensujLt 
qu'il y a même différence entre 18 et 1 3 qu'entre 12 et 7. 

5 
Mais la différence -j^ est nécessairement moindre que la diffé- 

5 . ' . . 

rence — , puisque le premier dénominateur estplus grande et que 

12 I . 

i3 
les numérateurs sont égaux ; donc la fraction -^ diffère moins 

10 

de l'unité que la fraction — ; par conséquent la première est 

plus grande que la seconde. 
On conçoit d'ailleurs que plus le nombre ajouté aux deux 

termes de la fraction — est grand , plus la différence entre 

•12 ^ . '^ ^ . .: . . 

l'unité et la nouvelle fraction est petite, puisque le numérajEeur 
de cette différence ;étant toujours 5, le dénominateur av^- 
mente de plus en plus , et qu'ainsi [la fraction devient de plus 
en plus grande. 

Ce raisonnement pouvant évidemment s'appliquer à toute ' 
autre fraction , on peut en conclure que si, aux deux termes 
d^ une fraction , on ajoute un. même nombre , la fraction ré^ 
sultante est plus grande que la fraction proposée; et elle est 
d'autant plus grande que le nombre ajouté est plus grand. 

Par la raison inverse, une fraction diminue de valeu^lors^ 
qu'on retranche un même nombre de ses deux termes, 

5.. 
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Nous avons cru devoir entrer dans quelques détails sur celte 
proposition , afin d^empêclier les commençans de penser qu'il 
en est de cette circonstance comme du cas où l'on multiplie ou 
divise les deux termes d'une fraction jpar un même nombre. 
Dans ce dernier cas, on ne change pas (n^ 46) la valeur de la 
fraction; tandis qu'en ajoutant ou soustrayant un même 
nombre y on augmente ou diminue la fraction. 

^Réduction dune fraction à de moindres termes. 

80. Il arrive souvent , dans le calcul des fractions , que Ton 
est conduit à une fraction exprimée par de grands nombres ; 
or, pltisie numérateur et le dénominateur sont grands, plus on 
à de peine à se faire une idée nette de la fraction. 

Par exemple, la fraction -^ indique qu'il faut diviser 

Tunité en i5 parties égales , et prendre 12 de ces parties. Mais 
12 et i5 étant en même temps divisibles par 3 , si l'on effec- 
tue les divisions , il vient ^ , fraction équivalente à la propo- 
sée (n° 46) ; alors, pour s'en former une idée, il suffit de conce- 
voir l'unité divisée en 5 parties égales, et d'en prendre 4; ce 
qui est beaucoup plus simple. 

Lors donc que l'on a une fraction dont les termes sont 
assez grands , il est utile de la réduire, s'il y a lieu^^à une 
autre fraction dont les termes soient moindres. 

Le premiel^oyen qui se présente , c'est de diviser les deux 
termes par les nombres 2 , 3 , 4 • • • 9 tant que cela est possible. 

Soit, pour exemple, la fraction —77 à réduire à de moindres 

144 
termes, 4 

Il est aisé de voir que les deux termes sont divisibles par a ; 

54 
effectuant les divisions, on obtientpour premier résultat, ~. 

Les deux termes de cette nouvelle fraction sont encore divi* 
siblA par 2 ; et il vient pour nouveau résultat, ^. 
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Essayant maintenant la division par 3, on trouve — , fraction 
dont les deux ternies sont encore divisibles par 3 ; ce qui donne 

M Q 

enfin -j pour la fraction —jj réduite à son expression la plus 

simple. 

Cette méthode est facile et commode ; mais elle ne peut - 
être généralisée maintenant. 

Voici une autre manière de réduire une fraction proposée 
à sa plus simple expression : elle consiste à déterminer direc- 
tement le, plus grand nombre qui divise à la fois les deux 
termes de la fraction , ou, en d'autres termes, \e\xv plus grand 
commun dii^iseur. 

H, Commençons par établir quelques notions prélimi- 
i^aires : 

Un nombre est dit multiple d'un autre nombre lorsqu'il le 
contient un nombre entier de fois , c'est-à-dire quand le pre- 
mier nombre est exactement divisible par le second. 

Réciproquement , le second nombre est dit un sous^multiple, 
t)u une partie aliquote, ou un diviseur i.\x premier. 

Ainsi, 24 est multiple de 6, parce que 4 ^^i^ ^ ^^^^ ^4» 
réciproquement, ^ et & sont diviseurs, sous- multiples , ou 
parties aliquotes de 24* ^^ même, 60 est multiple de 12, 
puisque 5 fois 12 donnent 60 ; réciproquement, 5 et 12 sont 
diviseurs ou sous-^multiples de 6o, 

On appelle nombre premier un nombre qui n'est divisible 
exactement que par lui-même et par l'unité ( qui est diviseur 
de tout nombre). Ainsi 2, 3, 5, 7, 1 1 , i3 . . . sont des nombres 
premiers ; mais 4, 6, 8, 9, 12, ne sont pas des nombres pre- 
miers, puisqu'ils admettent tous pour diviseurs, l'un des 
nombres 2,3, ou tous les deux à la fois. 

Deux nombres sont dits premiers entre eux , lorsqu'ils n'ont 
aucun diviseur commun (autre quel'unité); ainsi, 4 ^^9j 7 et 
12, 12 et 25, sont des nomhrespremiers entre eux; 8 et 12 ne 
sont pas des nombres premiers entre eux , puisqu'ils sont di- 
visibles en même temps , soit par 2 , soit par 4* 
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XyPREMlER PRINCIPE. — Tout nombre qui divise exactement un 
autre nombre , di\^ise aussi un multiple quelconque de ce se- 
cond nombre. 

Par exemple , 24 ^'^^^^^ divisible par 8, et donnant pour quo- 
tient 3 , 5 fois 24 ou ^^^ divise' par 8 , donnera ( n® 43) pour 
quotient 5 fois 3, ou 1 5. De içême, 60 e'tant divisible par la 
et donnant pour quotient 5 , 7 fois 60 ou 4^0 divisé par 12, 
' donnera pour quotient 7 fois 5, ou 35. 

Deuxième principe.— 7Y>M//K?mire décomposé en deux parties 
divisibles l'une et l'autre par un second nombre, est lui-même 
divisible par ce second nombre, 

' £n effet, le quotient de la division du nombre total étant 
évidemment égal à laàsomme des deux quotiens partiels, si ces 
deux quotiens partiels sont entiers, leur somme, c'est-à-dire 
le quotient total , sera entier. 

• Troisième principe. — Tout nombre qui divise séparément vî^e 
SOMME décomposée en deux parties, et l'une des parties, divise 
aussi Vautre partie, 

Car,^e quotient total étant égal à la somme des deux 
quotiens partieïs , si l'un de ces quotiens partiels étant entier, 
l'autre était fractionnaire, il s'ensuivrait qu'un nombre en- 
tier serait égal à un nombre fractionnaire (n? I); ce qui est 
absurde. • 

6fk, €ela posé , soient les deux nombres 36o et 276 entre leS" 
quels on se propose de déterminer le plus grand commun di- 
viseur (n° 150). 

Il est d'abord évident que ce plus grand commun diviseur 
ne saurait surpasser le plus petit nombre 276 ; et comme 276 
se divise lui-même , pourvu qu'il divise 36o , il sera le plus 
grand commun diviseur cherché. 

Essayant la division de 36o par 276 , on trouve pour quo- 
tient I , et pour reste 84 ; donc 276 n'est pas le plus grand 
commun diviseur. Je dis maintenant que le plus grand conif 
mun diviseur entre 36o et 276, est le même qu entre le plus 
petit nombre 276 et le reste 84 de la division, 

£n effet y le plus grand commun diviseur cherché devant 
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diviser 36o et Tune de ses parties 276, divise nécessairement 
(d* SI) l'autre partie 84 ; d'où Ton peut déjà conclure que le 
plus grand commun diviseur entre 36o et 276 ne peut sur^ 
passer celui des nombres 276 et 849 puisqu'il doit diviser ces 
deux derniers. En second lieu , le plus grand commun di- 
viseur entre 276 et 84 » divisant les deux parties du tout 36o , 
diîise nécessairement ce dernier nombre; et alors, étant 
diviseur exact de 36o et 276^ il ne peut lui-même sur^ 
passer le plus grand commun diviseur entre 36o et 276. 
D'où l'on voit que le plus grand commun diviseur entre 36o 
et 276, et le plus grand commun diviseur entre 276 et 849 
De peuvent êlre plus grands l'un que l'autre ; donc ils sont 
^gaux. 

Ainsi, la question est ramene'e à rechercher le plus grand 
commun diviseur entre 276 et 84 9 système plus simple que 
celui des nombres 36o et 276. 

Pour cela , raisonnons sur 276 et 84 comme nous avons 
raisonné sur les nombres primitifs ; c'est-à-dire, essayons la* 
division de 276 par 84 ; alors , si la division se fait exacte- 
ment y 84 sera le plus grand commun diviseur entre 276 et 84 9 
et par conséquent , entre 36o et 276. 

En effectuant cette nouvelle division , on a 3 pour quotient 
et 24 pour reste ; donc 84 n'est pas le plus grand commun di- 
viseur cherché. Mais, par «un raisonnement analogue à celui 
qui a été fait ci-dessus , on prouvera que le plus grand di- 
viseur commun à 276 et à 84» est le même que celui qui 
existe entre le premier reste 84 et le second 24* 
. Répétons ce raisonnement : le plus grand commun diviseur 
entre 276 et 84, devant diviser 84 9 divise nécessairement son 
multiple 3 fois 84 ; ainsi , divisant un tout 276 et l'une de ses 
parties, 3 fois 849 il divise l'autre partie 24; donc déjà, le plus 
grand commun diviseur de 276 et S^^ne saurait surpasser 
celui de 84 et 24* D'un autre côté, le plus grand diviseur 
commun entre 84 et 24, divisant 3 fois 84 et 24 9 qui sont 
les deux parties de 276 9 divise nécessairement 276 ; ainsi , 
divisant 84 et 276 9 Une peut surpasser le plus grand diviseur 
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commun entre 84 et s'jô. Le plus grand commun diviseur de 
/â76 et 84 y et celui de 84 et 24 9 ne peuvent être plus grands 
l'un que l'autre ; donc ils sont égaux. 

La question e'tant actuellement ramene'e à rechercher le plus 
grand diviseur commun entre 84 et 24 9 il faut de même diviser 
84 par a4* ^^ effectuant cette nouvelle division , on obtient 3 
pour quotient et 12 pour reste; donc 24 n'est pas le plus 
grand diviseur commun ; mais , comme ce plus grand commun 
diviseur est le même que celui qui existe entre 24 et le 
reste 12 , divisons 24 par 12; nous trouvons un quotient 
exact 2 ; ainsi 12 est le plus grand commun diviseur entre 24 
et 12; il Test donc aussi entre 84 et 24) entre 276 et 84) 
entre 36o et 276. Donc enfin , 12 e^t le plus grand commun 
dMseur cherché. 

Dans la pratique j on dispose ainsi l'opération : 



I 

24 


3 

12 


3 
24 





2 



36o 2*76 Si. 2i 12 

84 

Après avoir divise 36o par 276, ce qui donne pour quotient t, 
qu'on place au-dessus du diviseur (au lieu de le placer au-des- 
sous comme à l'ordinaire) , et pour reste 84 9 on e'crit ce reste à 
la droite du plus petit nombre 276, et l'on divise 276 par 84 ; 
on obtient un nouveau quotient 3i que l'on place au-dessus 
du diviseur 84 9 et un reste 24 qui s'écrit à la droite de 84 ; et 
ainsi de suite. 

RÈGLE GÉNÉRALE. — Pour trouver le plus grand dis^iseur 
commun à deux îwmbres, divisez le plus grand nombre par le 
plus petit; s* il rCy a point de reste, c'est le plus petit nombre 
qui est le plus gf'ond commun diviseur, 

S* il jr a un reste, divisez le plus petit nombre par ce reste; 
et si la division se fait exactement , c'est ce premier reste qui 
est le plus grand commun]diviseur. 

Si cette seconde division donne un reste, divisez le premier 
reste par le second; et continuez toujours de diviser par le 
dernier reste le reste précédent , jusqu'à ce que vous obtenieif 
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un quotient exact; alors le dernier diviseur que vous aurez em- 
ployé , sera le plus grand commun diviseur cherché. 

oi le dernier diviseur se trouve être l'unité' , c'est une preuve 
que les deux nombres propose's sont /^remzer^ entre eux (n® 81), 
puisqu'ils n'ont pas d'autre diviseur commun que l'unité. 

Réciproquement , si deux nombres proposés sont premiers 
entre euXj et qu'on leur applique le procédé , on trouvera né" 
cessairement un dernier reste égal à i . Car, d'après la nature 
du procédé , les restes vont en diminuant ; d'ailleurs , on ne 
peut pas obtenir un reste nul avant d'avoir obtenu un reste 
égala I, puisque le diviseur autre que l'unité, qui donnerait 
ce reste nul , serait commun diviseur des deux nombres. 
Ainsi ,^ l'on doit nécessairement , après un nombre d'opérations 
plus ou moins grand, obtenir l'unité pour reste. 
L ^S. Voici de nouvelles applications de ce procédé : 

Réduire à sa plus simple expression la fraction——. 

Appliquons le procédé du plus grand commun diviseur, aux 

^cux nombres 999 et 692 ; après avoir trouvé le nombre le 

Pms grand qui les divise à la fois, nous effectuerons leur 

"^vision par ce nombre; et nous obtiendrons la fraction de- 

"ïandée. 

16 



I 

5q2 
iS5 


I 
407 
37 


2 

i85 



5 
37 


999 
259 




37 

27 • 


592 

232 




999 
407 

On trouve pour plus grand commun diviseur 37 ; ainsi, en 
divisant oqq et 5qi par 37, on a — pour la fraction -^ ré- 
^Uite à ses moindres termes. « 

Soit, jmir nouvel exemple, la fraction ~ — . 



3072 
336 


3 

912 
240 


2 

336 

96 


I 

240 

48 


2 

96 




2 

48 



3072 



192 64 

o 



48 



912 
432 

o 



48 



'9 



^4 I>V PI'VS GRAND COHlIUIf DIVISEUR. 

Le plus grand commun diviseur est ici 48 ; et en divisant les 

10 
deux termes de la fraction par 48, on trouve ^ pour la frac- 
tion réduite à sa plus simple expression. 

m. Soit , pour dernier exemple, la fraction g-2. 



873 



3in 
70 



23< 



3 
28 


i5 

5 
2 


I 

3 

I 


I 

2 




2 
I 



Le procédé conduit, dans cet exemple, à un reste égal à i ; 
ce qui prouve que 873 et 317 sont deux nombres premiers 
entre eux; dans ce cas, la fraction est dite irréductible, 
comme ne pouvant être ramenée à une expression plus simple 
au moyen de la division de ses deux termes par un même 
nombre. 

Remarque. — - A la troisième opération , on a obtenu le 
reste 5, qui est un nombre premier (n® SI) ; or, comme 5 ne 
divise pas le reste précédent 78 , on est en droit , sans qu'îL 
soit nécessaire d'aller plus loin, de conclure que les deux termes 
de la fraction sont premiers entre eorar.-En efiFet , on a re- 
connu , dans la démonstration du procédé , que le plus granA 
commun diviseur de deux nombres , divise nécessairement le 
reste de chaque division. Ainsi, 5 étant un nombre premier, 
il doit arriver l'une de ces deux choses : ou bien 5 divise le reste 
précédent , et c'est alors le plus grand commun diviseur ; ou 
bien il ne le divise pas, et dans ce cas, ni 5, ni aucun nombre 
autre que l'unité, ne peut être un diviseur commun aux 
deux nombres. ^ 

En général , dès qu'on parvient, dans le cours des opérations, 
à un reste que l'on sait être un nombre premier, si ce reste 
ne dii^ise pas le reste précédent , on est certain que les deux 
nombres proposés sont premiers entre euxj et il est inutile d'al- 
ler plus loin, 

Nous reviendrons (chap, J^*) sur la recherche du plus grand 
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commun diviseur, recherche qui est une des opérations les 
plas importantes de rArithme'tique. 

Passons actuellement aux quatre opérations fondamentales 
sur ks fractions. 

Addition des fractions, 

^tf. L'addition des fractions a pour but de trouver un 
seul nombre qui ait la même valeur que plusieurs fractions 
réunies. 

Il peut se présenter deux cas : ou les fractions qu'on doit ad- 
ditionner sont de même espèce, c'est-à-dire ont même dé^ 
Dominateur; ou bien elles sont d'espèces différentes. Dans 
le premier cas , on fait la somme des numérateurs , puis on 
donne à cette somme le dénominateur commun. Dans le se- 
cond, on commence par réduire les fractions au même déno' 
nùnateur, d'après la règle du n^ 47 , et l'on opère ensuite sur 
les nouvelles fi*actions comme il vient d'être dit. 

2 3 iX Q 

Ainsi , la somme des fractions — , — , — , est égale à ^, 

II II II " Il 

De même, la soipme des fractions — =, —5, -^, -~ , est 

20 20 20 20 

2 3 7 
Soient maintenant à ajouter les trois fractions -^j j, -L 

32,24>T^ 

96' 96' 96- 

Après avoir réduit ces fractions au même dénominateur, 
d'après la règle du n® 47, on fait la somme des numérateurs , 
ce qui donne 220; puis on donne à 220 le dénomiDateur g6, et 

2?0 

l'on trouve -^ pour la somme demandée. 

220 
56. Ce dernier exemple conduit à un résultat -—^ qui a 

besq^I d'être interprété. 
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De même qu'il faut deux moitiés, trois tien, quatre quarts, 
cinq cinquièmes, pour former Tunite' , de même il faut quatie- 
y'in^tfmztquatre'^ingt'Seizihntesi^va la former ; donc, autant 

de fois 220 contiendra g6, autant d'uni te's il y aura dans — ^. 

Ainsi , comme en divisant 220 par g6 , on a pour quotient 2 et 

220 
pour reste 289 il s'ensuit que j-^ est un nombre fraction- 

naire (n® i) composé de 2 unités plus une fraction -7OU -^ 

go 24 

(en ôtant le facteur 4 commun aux deux termes). 

En général , toutes les fob qu'on parvient à un résultat de 
forme fractionnaire , et tel , que le numérateur est plus grand 
que le dénominateur, alors, j90ur extraire V entier contenu dans 
cette expression, on divise le numérateur par le dénamina^ 
teur : le quotient représente Ventier, et le reste est le numé- 
rateur de \di fraction qui doit être ajoutée à l'entier. 

On trouvera par ce moyen , — égal à i — ; — ^ égal à 10 -s 

12 I2I9 19 

I 654 ^ 1 1 3i 

Réciproquement , lorsqu'on a un entier joint à une fraction, 

pour en former un seul nombre fractionnaire, ce qui est souvent 

utile, il hvit multiplier rentier par le dénominateur, ajouter 

au produit le numérateur, et donner à la somme le dénomi" 

nateur de la fraction proposée. 

^ 1 o 2 . ,3 fois 5 y 2 ,17 7 

Par exemple, 3 -s revient à — ■= — plus g, ou a -^'- ; 11 — 

^, , , i32 - 7 , iSq qI7 ., 11 209 

est égal à plus -^, ou a —2. 8 -J est égal à —f. 

^ 12 '^ 12 12 ' 24 24 

i Soustraction des fractions, 

IS7. La soustraction des fractions a pour but de trouver Vex* 
cbs d^uneplus grande fraction sur une plus petite. 
Si les deux fractions ont même dénominateur, on retra^he 
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k plus petit numérateur du plus grand, et Ton donne à la 
diffiSrence le dénominateur commun. Si elles n'ont pas même 
dénominateur, on les jr réduit, et Fon opère ensuite comme il 
vient dilre dit. 

Ainsi , de — soit à soustraire — , il reste — ou -• De même. 

j ^l\ 7 .1 ïo 5 

flc -yôtez-^j II reste— 7 ou— ; 
241 a4' 24 la 

Soit maintenant à soustraire ^de-^. 

Ces deux fractions reviennent respectivement à -r et — ; 

* 

5 
ce tpd donne -7 pour Uur différence. On trouve pareille- 

ment que si de la fraction -^ on ôte — , il reste =-?-. 
^ ao 17 340 

On peut avoir unentierjointà unefraction, à retrancher d'un 
I entier joint à une fraction. 

! ^sa exemfleydu nombre fractionnaire i3 -7...^...^, 
on propose de retrancher le nombre 3 -^ — 

Pour efTectuer cette opération, l'on commence par réduire les 
deux fractions au même dénominateur, ce qui donne ~ pour 

la première, et ^ pour la seconde. Ensuite , comme on ne 

peut soustraire â^ de 7^, on emprunte sur l'entier i3 du 

itombre supérieur, une unité qu'on réduit^ avec ^^ en un 

seul nombre fractionnairei et l'on obtient ^, dont on soustrait 
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^y ce qui donne pT>ur reste ^. Passant à la soustraction d^ 

entiers , on regarde i3 comme diminue d'une unité, à cause de 
Femprunt qui a été' fait, et l'on dit :1$ de 12 , il reste #; donc. 

An 

le résultat demandé estO?^ » comme on. le voit ci-dessus. 

58. Voici une question où se trouvent réunies une addition, 
et une soustraction de nombres entiers joints à des factions : 

Un marchand de drap a vendu à dijférentes fois , sur une 
pièce d^ étoffe renfermant 3o aunes ^ , savoir * 7** 7 > 9*5» 11*—; 

il désire connaître ce qui doit lui rester de son étoffe. 
Il fera d'abord la somme des trois nombres d'aunes yendues; 

puis il soustraira cette somme de So'^ \ : le résultat de la sous- 

traction doit représenter la longueur du reste de l'étoffe. 

Pour plus de simplicité, il convient de disposer ainsi l'opé- 
ration : 

'2 1 al 21 

3o«:4 ...^-7 



9 ^...4. ..8 



8 "24 
10 20 

28 — . • . — y 
12 24 



I 
2 -> 

5 . 24 



* I ~ • a • I • . aO 

12 



22 



12 



Après avoir placé les uns au-dessous des autres les tr«ii 
nombres à ajouter, on observe que les fractions qui en font 
partie peuvent être réduites au même dénominateur isu Oe 
place ce nombre à la droite , un peu au-dessus des fractions, et 
on le souligne. Ensuite^ on écrit au-dessous de \%^\x^Y^ 
tivement sur la même ligne horizontale que les trois fractionê) 



>. 
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les qaotiens 3 , 4> ^^ > t résultant de la division de i a par dbacun 
6ès dëQominateurs ; après quoi Ton multiplie les numérateurs 
de ces fractions par 3 , 4? ^^ < > ^^ 4^ donne 9 , 8 , et 5 ; on fait la 
somme 2â de ces trois nouveaux numérateurs , ce qui donne 

pour la somme des trois fractions, — ,ou i — . On écrit— au- 

12 12 12 

dessous des trois fractions , et Von retient i pour le reporter 

à la colonne des parties entières qu'on ajoute à la manière 

ordinaire, il vient alors 28 — pour la somme des trois nombres 
d'aanes vendues. 

On place celte somme au-dessous de 3o \^ et Ton effectue 

o 

la soustraction comme il a été indiqué précédemment , et en 

remarquant que les deux fractions peuvent être réduites au 

même dénominateur, 2 fois 12 , ou 24. 

On trouve enfin 2 aunes -y pour le reste de la pièce d'étoffe ; 

ce que le marchand peut aisément vérifier en mesurant le 
cfmpon restant des trois ventes. 

Multiplication des fractions, 

1S9. La multiplication a en général pour but (n^ 9) , deux 
nombres étant donnés , de former un troisième nombre qui se 
compose avec le premier de la même manière que le second 
se compose as^ec Vunité, 

Cela posé, on distingue plusieurs cas principaux dans la 
multiplication des fractions. On peut avoir : 

1^. Une fraction a sriltipusa pae un entier. 

Soit 9 par exemple f — à multiplier par 5. 

D'après la définition ci-dessus, paisqnele multiplicateurs 
contient 5 fois l'unité , il s'ensuit que le produit doit être égal 

à 5 fois -2- , ou doit être 5 fois plus grand que — . Or, on a vu 

(n<* 4IS) qu'on rend une fraction 5 fois pins grande en multi- 



/ 
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pliant son numérateur par 5 ; il viendra ainsi ■ ou — 

pour le produit demandé. 

"Donc, pour multiplier une fraction par un entier, il faut 

multiplier le numérateur par V entier, et donner au produit 

le dénominateur de la fraction. 

35 II 

Le produit — revient d'ailleurs à 2 — , comme on peut 

le voir en extrayant l'entier contenu dans la fraction (n*^). 

,3 
On trouvera de même que le produit de -^ par 29 est égal 

24 24 



II 



Soit encore à multiplier ^ par g. Il vient d'abord, d'après 

la règle, ^ pour le produit , ou , si l'on extrait l'entier, 5 -^ > 

c'est-à-dire 5 -. 

2 

Ce résultat pouvait être obtenu plus simplement : car, pour 

multiplier -g par 9 , on peut (n? 48), au lieu de multiplier le 

numérateur par 9, diviser le dénominateur par 9, ce qui donne 

II £.1 

— ou 5 -. 

2 2 

Cette manière d'opérer n'est applicable à l'exemple propose', 
que parce que le dénominateur est divisible par le multipli- 
cateur, ce qui n'arrive pas toujours ; tandis que la règle établie 
d'abord est toujours applicable : l'usage seul peut rendre fami- 
lières ces sortes de simplifications. 

2°. Un ENTIER A. MULTIPLIER PAR UNE FRACTION. 

Soit à multiplier 1 2 par -. 

Puisque , dans ce cas , le multiplicateur - est égal à 4 fois 
le 7* de l'unité , le produit doit être égal lui-même à 4 ^^^ 
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le 7« de la. Or, le 7* de 12 revient (n» 44) à — ; et pour 

7 
prendre ce nombre 4 fois, ou pour obtenir un nombre 4 fois plus 

12 
grand que — , ilsuflSt {n? 45) de multiplier le numérateur 
7 • 

par 4; on obtient alors — ou 6 - pour le produit demandé. 

7 7 

JkiuCfjpour multiplier un entier par une fraction^ il faut 

multiplier F entier par le numérateur, et donner au produit le 
dénominateur de la fraction; on peut ensuite extraire l'entier 
s*il y a lieu. 

Ainsi , le produit de 29 par | est égal à ^ ou 25 5. De 

o o o 

même , le produit de 24 par ^ est égal à -^ ou 20 ; résultat 

] qu'on trouverait encore en divisant d'abord 24 par 6 , ce qui 
donnerait 4> et multipliant ce résultat par 5. Mais , nous le ré« 
petons, ces simplifications ne sont pas toujours possibles. 

3® Une fraction a multiplier par une fraction. 

3 5 
Soit à multiplier y par rr. 

Le raisonnement est analogue à celui du cas précédent: 

.5 
puisque le multiplicateur ^est égal à 5 fois le 8^ de l'unité, le 

produit doit être lui-même égal à 5 fois le 8* du multipli- 

3 3 . 

cande 7; or, pour prendre le 8* de 7, il faut (n® 415) multi* 

4 4 

3 
plier le dénominateur par 8, ce qui donne — ; et pour obtenir 

3 
une fraction 5 fois plus grande que ^ , il faut multiplier le 

i5 
numérateur par 5 ; ce qui donne enfin — pour le produit 

demandé. 

Donc , pour multiplier une fraction par une fraction , mul^ 
tipliet numérateur par numérateur et dénominateur par déno» 

6 



A. 
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minateur;j)ms donnez le second produit pour dénominateur^ 

au premier. 

n 5 35 

^ixisi y le produit de — par ^ est égal à — . De même , 1^3 

produit de -s par y est égal à ^, ou, réduction faite, à x, 

60. N. B. — Dans les deux cas précédens , le produit es- - 
toujours plus petit que le multiplicande; et cela doit être 

puisque l'opération revient réellement à prendre du multipli 

ctnde une partie indiquée par la fraction multiplicateur. 

Oi. Enfin, les deux facteurs de la multiplication , ou I'u^be 
des deux , peuvent être des entiers joints à des fractions; mi 
op, ratiiène facilement ces nouveaux cas aux précédens. 

Soit y par exemple, à multiplier 7 :^par 5 ^. 

*J o 

Ces nombres reviennent respectivement (n° 56) à — et -^ 

3 c^ 



eflectuant la multiplication d'après la règle ci-dessus , on 0' 

,-io8i - . ,-i 

tient pour produit, — ^, ou, extrayant les entiers, 40 --^. 

On pourrait encore effectuer la multiplication par partie:^» ^ 



c'est-à-dire multiplier d'abord 7 par 5, 5 par 5, 7 par ^^ ^1 

3 o 

a 7 . . 

X par ^, puis ajouter ces quatre produits ; mais cette opération] 

serait beaucoup plus longue. 
/ Dii^ision des fractions. 

J 63. La division a pour but (n° 29) : étant donnés un produit 
dfi deux facteurs et Vun de ces facteurs , déterminer rauire» 
Il résulte évidemment de cette définition et de celle de 1^ 
multiplication (n® 59), que le premier nombre^ appelé divir 
dende, se compose avec le troisième, appelé quotient, de h 
même manière que le second, nommé diviseur, se compose avec 
runité. 

Gela posé, dans la division comme dans la multiplication (b* 
fractions^ il se présente trois cas principaux. On peut avoir $ 



DIVISION DES FRACTIONS. 83 

1*. A DIVISER UNE FRACTION PAR UN ENTIER* 

5 
Soit, par exemple, la fraction - à diviser par 6. 

Puisque le diviseur 6 est égal à 6 fois l'unité, il s'eusuit que 
le dividende - doit être égal à 6fois le quotient cherché ; ou, ce 

qiû revient au même, le quotient doit être le 6® de -. Or, pour 

prendre le 6* d'une fraction, OU pour obtenir une fraction 6 fpis 

plos petite, il faut {v^'âS) multiplier le dénominateur par 6; 

5 5 

^*ûsi , Ton obtient ^ ^ . , ou —, pour le quotient demandé. 

Doue , pour diviser une fraction par un entier, multipliez 
^ dénominateur de la fraction par t entier, en laissant le nu--* 
^^drateur tel qu'il est. 

..II.. II 23 

-Ainsi , — divisé par 8 donne -g pour quotient ; ^ divisé 

P^x 12 donne ^tt^. 

3oo 

Le quotient de ~> par 6 est —^ ; mais on peut encore effec- 

20 1 30 

t8 
^Vi.erla division de -= par 6 en prenant le 6* du numérateur, 

3 . . i8 

^^ qui donne —s; résultat auquel se réduit d'ailleurs -^ lors- 

^^'on supprime le facteur 6 commun aux deux termes. 

2". A DIVISER UN ENTIER PAR UNE FRACTION. 

Soit à diviser 12 par^, 

9 

De ce que le diviseur ~ est égal à^7 fois le 9* de l'unité , il 

t'ésulte que le dividende 12 est aussi égal à 7 fois lé 9* du 

quotient cherché. Donc , en prenant le 7* de 12 , ce qui donne 

12 

' — , on aura le 9* du quotient cherché ; et pour obtenir ce 



6{ DIVISION DES FRACTIONS. 

ISt 

quotient lui-même , il suffit de prendre 9 fois — , ce qui se 
Ikit en multipliant le numérateur par 9 ; et l'on obtient ainsi 

Ofoisia 108 1. .• er^ 

2 ou , ou, extrayant i entier, i5 -. 

7 1 7 

Donc, pour dwiser un entier par une fraction , il faut mut-' 

tiplier l'entier par le dénominateur , diviser le produit par le 
' numérateur, et extraire l'entier s'iljr a lieu. 

Observons que puisqu'il faut prendre le 7* de 12, et mul- 
tiplier le résultat par 9, cela revient à multiplier 12 par ^ 

7 
ainsi, l'on peut encore dire que, pour dii^iser un entier pip* u 

fracUon, il faut multiplier rentier par la fraction diyiseui 
renversée, {F'ojrez le n* 89, 2^) 

3". A DIVISER UNE FRACTION PAR UNE FRACTION. 

Soit à diviser -= par — . 

5 "^ II 

Le raisonnement est semblable au précédent. Le diviseur 

3 
étant égal à 8 fois le 1 1* de l'unité, le dividende ■= doit au&i 

3 3 

être égal à 8 fois le 1 1* du quotient ; donc le 8* de ^» ou 7— 

3 33 

est le II* du quotient; et 11 fois j-, ou^, est le quotic 

cherché. 

Donc , pour diviser une fraction par une fraction , il fkx^^^ 

multiplier le numérateur de la fraction dividende par le ^ii^— 

nominàteur de la fraction diviseur, puis le dénominateur ^afc 

la fraction dividende par le numérateur de la fraction diviseur'y 

et donner le second produit pour dénominateur au premier } ou 

bien, en termes plus simples, multiplier la fraction dividende 

par la fraction diviseur renversée. {J^ojez le n® 89, 3".) 

3 5 -- 3 n 

Ainsi , ~ divisé par - , revient à -. multiplié par ^ , et donne 

pour résultat — , ou i — . 
* 20 ' 20 
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o3 i3 23 i o 

De même , r- divisé par -^ , revient à ^ multiplie par — , 

345 28 

et donne pour re'sultat ^-^, ou, plus simplement, -7; ( parce que 

'S est facteur commun aux deux termes). 

Enfin , si l'on avait un entier Joint à une fraction, à dii^iser 
]^r un entier joint à une fraction, on réduirait les entiers en 
fra.ctions, et Ton opérerait comme il vient d'être dit. 

•Swf, par exemple, 12 -j à diviser par & ^, 

01 20 
Ces deux nombres reviennent respectivement à -7- et — - ; 

^ c^ù, effectuant la division comme précédemment, on déduit 

t^-^ i53 nZ 

P^^Tir quotient,-^, ou i ^. 

De même , 4 ~ divisé par i5 > donne pour quotient -4-^. 

^,N,B, — Toutes les fois que , dans la division , le divi^ 

^^Mir est une fraction , le quotient est plus grand que le disfi- 

^^nde ; car ce quotient résulte de la multiplication du divi- 

^^nde parle diviseur renversé, lequel devient alors un nombre 

y S^ *-il8 grand que l'unité. 

\ / 64, Appliquons à quelques questions les règles de la multi- 
ï^lication et de la division des fractions. 

I. Uaune d'une certaine étoffe coûte ^'] francs ^y on de^- 

^^vtnde le prix de 12 aunes g, 

o 

2 n 

Puisqu'une seule aune coûte 47^ p > il est clair que 1 2* g 

on 2 

doivent coûter 12 fois 47*^7= j P^Q^ les é ^® 47^ ^ » c*est^à-dire 

qu'il faut multiplier 47 f P^r 1 ^ ^ ; le produit expi im«ra alor^i 
^n francs , le prix demandé^ 
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2 n 23t 

Or, 4? -p iMultiplié par 12 g ^ revient à —^ multiplié 
— -, et donne pour produit -y- — ^ ou, si l'on extrait les enti^^rs, 

610 T-. Ainsi, le prix demandé est 6io-^ -7-. 
40 ^ qo 

Pour faire lapreui^e, on pourrait diviser 610-7- pwr 1:5. s, 
et Ton devrait retrouver 47 7; mais il est plus simple (n* ^^ 
de doubler 47 ? et de prendre la moitié de 12 g. 

Le double de 47 7 est 94 ? ; la moitié' de 12 ^ est 6 -Z.. 

Or , 94 î multiplie' par 6 -^, revient k^— multiplié par — ^» 

2Î8822 22 

et donne pour produi t ^-^ — , ou, effectuant la division, 61 o g- f 

ou, simplifiant, 610 -p* 

5 
IL Une personne a acheté 28 aunes -r- d*une certaine étoffe 

i3 
woi/r la somme de ^ù^^ francs — ; on demande combien elle a 

dû payer l'aune de cette étoffe, 

5 

Le prix de Tatme étant connu, si ou le multipliait par a3 -— , 

on devrait retrouver ']^5f — ; donc, pour obtenir le prix de 

Jit\J 

i3 5 

mandé , il faut diviser ni5 — par 23 — . 

'^ 20 '^ 12 

Or, 745 — divisé par 7.Z — , revient à ■ ■ ^— divisé par—- — , 

* j ^ ix -. lî^' fois i4Qi3i 178055 
et donne pour résultat, ^ . ^ ou -4^2 — j cxiraj^ant 

l'entier, on obtient 3 1 t> — • 

0020 
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Ainsi, le prix de l'aune est 3i francs plus ^ — de franc. 

Pour la yériâcatioh, il sùf&t de doubler lès deux termes cfe 

la division (n° 45) : le quotient ne doit pas changer. 

i3 3 '5 

Le double de 745 — est i4qi — * : le double de a3( — est 

'^20 ^^ lo' la . 

^ I • • 

^. . ^ , 3 i49ï3 .r^S éSi 

JDiYisant 1491 — ou —^^ — , par 4^ g ou -^ , on a pour quo- 

80478 „ . , a368 ' 

tient - \i* . ou, extrayant rentier , 3i -s — . 
2010 ' ^ '2810 

Cette dernière fraction n'e^ autre qiie la fraction jÀ — 

^ 0020 

dont les deux terme» çont divises par le facteur don^thttil'ii: ' 

Des fractions defraciiotts. 

^6Ô. A la multiplication dos fractions se rattache une autVe 
®?pèce d'ope'ration , connue sous le nom de rhgle des fractions 
^fhqcîwns. 
I^our donner une idée nette de cette opération , supposons 

^ *bord que de la fraction - on ait à prendre une partie indi- 

î^^è par -x ; en d'autres termes , que Von cherche les 5 tfc - - 

Comm«^ pouir résoudre cette qUestiop ,' il faut prendre 

A 5 6 

^^Vix fois le tiers de -, cela reviflnt (n® W) à yiultipli^r - 

/ • • i ' ■■ 

Païf ce qui se fait (n® S9) en multipliant numérateur pii 

^^mérateur et dénominateur par dénominateur; on obtient 

^*ii8i — pour l^s ^ de -. . 
ai '^ 37 

Maintenant y supposons que de la nouyelle. fraction — on 
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g 

veuille prendre une partie indiquée par ~^, auquel cas la q 

I o 

8 2 '^ 

tion aura réellement pour objet de^prendlre les -^ des ~ de • 

Or, pour obtenir les— 5 de — 9 il faut multiplier — par 

ce qui se fait en multipliant entre eux , d'une part les d 
numérateurs , et d'autre part les deux dénominateurs ; on 

tient alors — r pour les -^ des x de -• 
273 ^ i3 37 

On peut encore, si l'on veut, prendre les — de — 5, c' 

Q O 

à-dire multiplier — r par — : et le nouveau résultat i, 
^ 273 *^ Il . 3 

représentera les — des -^ des ^ de -• 
^ II i3 3 7 

Soit proposé, pour second exemple^ de prendre les ~ di 

ô 

des -a des- de 12. 
8 7 

fi 

D'abord, prendre les - de 12 revient à multiplier 12 pai 

ce qui donne — . 

^ 1 

S 6 
Prendre ensuite les 7: des - de 12 revient à prendre le 

87 • *^ 

de ."^j ou à multiplier 2- par g, ce qui donne -^. 

3 5 6 3 

Prendre les y des s des- de 12 revient à prendre les 7 

487 ^ 4 

36o , ,.. ,. 36o 3 . j 1080 

-CT-, ou à multiplier -ct» par -r, ce qui donne — y. 

2 3 5 6 
EnBn , pour obtenir les ^ des 7 des - des - de 1 2 , il i 

o 4 " 7 

^. ,. 1080 2 ^ ,, 1^. ^ 2160 

multiplier — 7- par - : et 1 on obtient -7: — , 
'^ 224 '^ 3 6fZ. 
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Extrayant l'entier contenu dans ce résultat, on a 3 ~^ 

672 

3 
ou, réduisant la fraction, 3 —7. 

Pour peu qu'on réfléchisse sur la marche qui vient d'être 
suivie", on voit que ^ pour prendre des fractions de fractions, il 
faai multiplier les numérateurs entre eux, en faire de même 
des dénominateurs , et donner le second produit pour dénomi^ 
néiteur au premier. Si l'on a à prendre des fractions de fractions 
d'un nombre entier, comme dans le second exemple , il faut 
mettre cet entier sous la forme d'une fraction en lui don- 
nant 1 pour dénominateur , et appliquer la règle qui vient 
d'être établie. 

Problème. — On demandait à un arithméticien quelle 

heure il était. Il répondit : Il est les - des 7, des — des 

^ 4 ^ Ï2 

6 

"de 24 heures, — Quelle heure était^il? 

Pour résoudre cette question^ écrivez sur 
unepremière ligne horizontale tous les nu- 3, 5, 7, 6, 24 
aérateurs, y compris l'entier, et sur une 4> ^> ^^f 7> * 
seconde ligne , tous les dénominateurs. 

Cela posé , faites le produit des nombres de la première ligne 
et celui des nombres de la seconde ligne , puis divisez le pre- 
mier produit par le second ; vous obtenez ^ pour résultat; 

extrayant l'entier, vous avez 7 ^, ou réduisant, 7 -• 

ï^onc il était n heuves -. 
' 2 

On peut toutefois simplifier l'opération en observant que, 

comme 7 doit évidemment être un facteur commun au 

produit des numérateurs et à celui des dénominateurs, rien 

û empêche de supprimer ce facteur avant d effectuer les mul-^ 

^^pltcations j il en est de même du facteur 6, du facteur 12 

^^ , se trouvant au nombre des dénominateura, se trouve aussi 
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dans 24 ; on peut encore supprimer le facteur 2 , qui y ëtant 1 
quotient de 9.4 par 12, se trouve dans le de'nominateur 4* 
Il vient alors, après la suppression de tous ces facteurs 

3 fois 5 i5 I ,, ^ - 1 1. ^ 

— : ou — ou "7 - , comme on la trouve plus haut. 

222 *" 

Mais ces sortes de simplifications demandent beaucoup d'h; 

bitude et d'attention , tandis que la règle établie prëcéden 

ihènt est générale et conduit au même but. 

2 3 
Autres applications. — Les ? des -7 à'un nombre forment 1 

54 

— ou la moitié de ce nombre. De même , le tiers du cinquier. 

0% 

d'un nombre est ég^l à -= de ce nombre ; la moitié des -j < 

i5 4 

égale aux ^ , etc. . . 

66. Observation générale sur les fractions. — Il résulte éti 
demment de la nature des procédés établis pour le calcul dt 
fractions , que les quatre opérations fondamentales efTectuée 
sur cette sorte de nombres, savoir : l'addition, la soustrac- 
tion , la multiplication , et la division, se réduisent toujours 
en dernière analyse , aux mêmes opérations effectuées sur de 
nombres entiers. 

Ainsi , par exemple , Vaddition et la soustraction des frac 
tions se ramènent, par la réduction des fractions au mêm 
dénominateur, à Vaddition et à la soustraction de leurs nu 
mératetirs. 

De même , la multiplication s'effectue en multipliant li 
numérateurs entre eux et les dénominateurs entre eux. I 
division rentre dans IjBi multiplication , des que Von a renver^ 
la fraction diviseur. 

D'où l'on peut conclure que les principes établis n®' 25... %^ 
sur la multiplication des nombres entiers, sont également appl 
cables aux fractions; c'est-à-dire que, 1° multiplier unefr/ft^ 
tiqn par le produit de plusieurs autres, revient à multiplier l 
première fraction successivement par chacun des facteurs à 
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rodait; 2® le produit de deux ou de plusieurs fractions est le 
même, dans quelque ordre qu'on effectue leur multiplication. 
Enfin, on peut appliquer aux fractions toutes les proposi- 
tions établies n^ 45 , sur les changemens qu'éprouve le produit 
d'une multiplication ou le <|uotient d'une division , lorsqu'on 
fait subir certains changement à l'un des termes de Topdration 
que l'on a en vue d'effectuer, i/ i 



CHAPITRE III. 

Des nombres complexes. 

67. Ce chapitre et le suivant ne sont, en quelque sorte , 
qu'une extension du second , puisqu'ils ne renferment que 
des applications de la théorie générale des fractions à des 
questions dans lesquelles on confère des fractions d'une es« 
pice particulière. 

La théorie des nombres complexes, qui fait l'objet de celui- 
ci, a perdu, il faut l'avouer, un peu de son importance, de- 
puis rétablissement du Système de'cimal des poids et mesures. 
Cependant , nous avons cru devoir l'exposeï^ avec autant de 
uéveloppeftient qu'on lui en donnait dah^ les anciens onvnslges, 
parce que nous la regardons comme très propre à familiariser 
lés jeunes gens avec la considération des fractions , et à leur 
wOflner cét/e "habitude de calcul, qu'on ne saurait trop leur 
ï'ecommander de travailler à acquérir (*). D'allleiirs, la com- 
plication des calculs que cette théorie comporte ne fera 
<tQe mieux ressortir l'avantage du nouveau Sy s tjème des poids 
et mesures sur l'ancien. . 

n n existe une autre raison piiise'e d^n^ la considération des mcsares 
^tiSDgènf, de la division da temps, etc. 
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On a déjà tu (n^ 8) que, pour évaluer les quantités plus 
petites que V unité principale , on conçoit cette unité divisés en 
un certain nombre de parties égales qu'on regarde elles-mêmes 
comme formant de nouvelles unités. Mais afin de rendre les 
calculs plus commodes , au lieu de partager tout d'un coup 
l'unité en un grand nombre de parties égales , on ne la divise 
d'abord qu'en un certain nombre de parties ; puis on subdi- 
vise celles-ci en d'autres , et ces nouvelles encore en d'autres 
parties. C'est ainsi que, pour les monnaies, on partageait 
autrefois la livre en 20 parties égales appelées sous, le sou en 
1 2 parties égales appelées deniers. De même , l'unité de lon- 
gueur, ou la toise , était divisée en 6 pieds, le pied en douze 
pouces , etc. ... 

Chaque art subdivisait à sa manière l'unité principale qu'il 
s'était choisie {*). Voici un tableau qui présente les subdi- 
visions des unités principales de ces différentes sortes de quan- 
tités : 

Pour les monnaies. 

68. La livre vaut 20 sous, le sou 12 deniers ^ donc la livre 
vaut 12 fois 20, ou 240 deniers. 

On dit encore que le sou est la 20' partie de la livre') le de* 
mer est le 12* du sou > ou la 240* partie de la livre. 

Pour les longueurs. 

La toise vaut & pieds, le pied 17, pouces, le pouce 12 lignes f 
donc la toise vaut 12 fois 6, ou 72 pouces, 12 fois 'j2f oa 
864 lignes. 

Ou bien , le pied est le 6' de la toise ; le pouce est le I2* ds 
pied, ou le 72* de la toise; la ligne est le 12* du pouce, ou 
la 864' partie de la toise. 

Pour les mesures itinéraires. 
La lieue moyenne vaut 225o toises; elle se subdivise en *• 
mies , en quarts, et en demi-quarts ou huitièmes de lieue. 



C) yoyez , pour Phi^toire et Torigincde ccf fortef de mcfurei^ an ountR" 
de M. Saiset, ayant pour lîlro ; Traité de Métrologie ancienne et moderf^' 
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Pour les poids, 

La livre vaut 2 marcs, le marc 8 onces , l'once 8 gros, le 
gros 72 grains ; donc la livre poids vaut 8 fois 2 , ou 16 onces, 
8 fois 16, ou 128 gros, 72 fois 128 , ou «^216 grains. 

Ou bieu encore ,' le marc est la moitié de la /iVre poids ^ 
Yonce est le 8* du marc ou le i6* de la /zVrcy le gros est 
le 8* de Vonce ou la 128^ partie de la livre ^ le grain est 
le 72' du gros ou la 9216* partie de la livre. 

Pour le temps, 

le jour se subdivise en 24 heures, l'heure en 60 minutes, la 
ininuteen 60 secondes, la seconde en 60 tierces. U année est 
de 365 jours j (ou de 366 dans les années bissextiles). 



On appelle nombre complexe tout nombre concret (n**2) qui 
est décomposé en.plusieurs parties rapportées respectivement à 
desunités différentes ; et par opposition , celui qui est rapporté à 
^e seule espèce d'unité, s'appelle nombre incomplexe. Ainsi , 
i3» 17-^ 9% 25^ 4** 7P 6S 41 tt i« f"' 5f l'jsr.... sont des 
. Rotabres complexes; 8 livres , 17 toises, 23 grains.... sont des 
nombres incomplexes. 

69. Nous commencerons la théorie des nombres complexes 
par le développement de deux opérations qui lui sont particu- 
lières, et qui peuvent être regardées comme servant de base aux 
^tre opérations principales. La première a pour objet, un 
fiombre complexe étant proposé, de le convertir en un seul nom^ 
^re fractionnaire de r unité principale ;\a. seconde, étant donnée 
réciproquement une expression fractionnaire dune unité prin^^ 
cipale quelconque, d'en déduire le nombre complexe qu'elle 
^présente. 

I*. Soit 1 7*^ 5^ 7? 1 1^ i réduire en un seul nombre fraction^ 
noire de toise, 

n est clair que, si l'on parvient à déterminer le nombre de 
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lignes que comprend le nombre proposé , il suffira ensuite 
donner le nombre 864 pour de'nominateur au résultat, pi: 

que , d'après le tableau (n** 68) , la ligne vaut ^-tt? de to 

Réduisons donc le nombre proposé , en lignes. 

D'abord , puisque la toise vaut 6 ' 7 ^ 7' ^ • 

pieds, on réduira en pieds 17'' 5^ en 

multipliant 17 par 6, et ajoutant au ^^1 

produit les 5 pieds que Ton a déjà ; on 

obtient ainsi 1 07*^ pour résultat. , ^ 

Maintenant, comme le pied vaut 1 2P, , 55o3 
on réduira en pouces 107^ 7P en mul- 
tipliant 107 par 12 et ajoutant 7 au produit; ce qui do: 

Enfin , puisque le pouce vaut 12 lignes, il suffit, pour rédt 
1291^ 1 1* en lignes , de multiplier 1291 par 12 et d'ajoutei 
au produit , ce qui donne i55o3 lip,nes pour le nombre total 
lignes que contient le nombre 17"^ 5^ 7? 11*. 

Donnant donc à i55o3 le dénominateur 864, on obtient -5: 

oc 

de toise pour le nombre demandé. 

N» B, — Dans cette opération, nous avons été cond 
deux fois à multiplier par 12. En général, la multiplicat 
par le facteur 12 est très fréquemment employée dans 
théorie des nombres complexes; et il faut savoir multiplier 
nombre par 1 2 , comme on le multiplierait par un nom 
d'un seul chiffre. Toutefois, en attendant que la mémoire 1 
assez exercée , on peut faire usage d'une Table de mullipll 
tion (n** 18) , étendue jusqu'à 12 inclusivement. 

L'exemple précédent suffit pour mettre au fait de la mar 
qu'il faut suivre pour effectuer la première opération. 

Voici en quoi elle consiste : multipliez d'abord le nom 
it unités principales que renferme le nombre complexe, pu 
nombre des unités de la plus haute subdivision, qui entrent à 
T unité principale , et ajoutez au produit les unités de c 
subdivision , que vous avez déjà. 
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Multipliez le résultat ainsi obtenu par le nombre it unités 
' de h seconde subdivision, que renferme la première , etajou-^ 
tezau produit les unités de la seconde subdivision, que vous 
avez déjà. 

Multipliez le nouveau résultat par le nombre d'unités de 
la troisième subdivision , que renferme la seconde , et ajoutez 
au produit j etc.,; continuez ainsi ropération jusqu'à ce que 
vous soyez parvenu à la dernière subdivision. 

Donnez erifin pour dénominateur au dernier résultat , le 
Jtombre d* unités de la plus petite subdivision, que contient 
hnité principale, nombre qui se trouve compris dans le 
tableau (n*» 68). 

^ ÏO. 2°. Soit le nombre fractionnaire 

en un nombre complexe. 

On commence par diviser 6i5 par 
23 comme à l'ordinaire , ce qui donne 
pour quotient 26 et pour reste 17 ; 
ainsi, l'on pejit déjà dire que le 

nombre propose' est égal à 26^ plus -~ 

^e toise. Mais puisque la toise vaut 

o pieds, il s'ensuit que -~ de toise 

ï^c^iennent à -^de 6 pieds, c'est-à- 

j. . . , 6 fois in , 102 j 
wre (tt«> e») à j— ^ ou à —5- de 

pied; et autant de fois 102 contiendra 23, autant de pieds on 
^uraau quotient. D'où l'on voit que, parvenu au reste 17, 
pour obtenir des pieds, on doit multiplier 17 par 6 et diviser 
le produit 102 par 23; ou obtient ainsi pour quotient 4^ 
et pour reste 1 0^ : le nombre proposé est donc égal à 26*^ 4^ 

plus -^ de pied. 

En raisonnant sur cette nouvelle fraction comme sur la 



— r- de toise à réduire 

23 


6i5 


23 


i55 
6 


26T4»-5P2' il 


102 




10 


12 




120 


5 


12 




60 


i4 
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précédente , on verra que , pour la réduire en pouces , il 8u£St 
de multiplier le reste 10 par 12, et de diviser le produit 120 
par 23 ; il vient alors pour quotient 5? et pour reste 5^. 

Multipliant ce nouveau reste par 12 pour avoir des lignes, 
on obtient le produit 60, qui , divisé par 23 ', donne au quo- 
tient 2, avec le reste i4^ 

Donc enfin , le nombre proposé est égal à 26*^ ^^ S^ n^ -^. 

20 

Ordinairement, on néglige la fraction — de ligne, ou bien 

on l'estime à peu près. Ici, par exemple , si Ton avait — au lieu 

lA. « 2 . 

de ~^, la fraction équivaudrait à cligne. Mais, comme le dé- 
nominateur est plus grand que 21, il s'ensuit que -~ est plus 

2 
petit que » ligne. On reconnaîtrait de même que cette frac« 

tion est plus grande que - ligne. 

RÈGLE GÉNÉRALE. — Pour effectuer la seconde opération, 
divisez le numérateur du nombre fractionnaire proposé, par 
le dénominateur; vous obtenez ainsi un quotient qui exprime 
les unités principales , et un certain reste. 

Multipliez ce reste par le nombre d'unités de la première 
subdivision, que renferme V unité principale, et divisez leprO' 
duitpar le dénominateur; vous obtenez un nouveau quotient 
qui exprime les unités de la première subdivision, et un nou" 
veau reste. 

Multipliez ce reste par le nombre d'unités de la seconde 
subdivision, que contient la première, et divisez le produit pa^ 
le dénominateur; vous obtenez pour quotient les unités de UM' 
seconde subdivision, et un nouveau reste sur lequel v<ntS 
opérez comme sur les précédens. Vous continuez ainsi Topé-- 
ration jusqu'à ce que vous soyez parvenu à la dernière sub^ 
division. 
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71. Au reste, ces deux opérations se vérifient Tune par 
Vautre , comme il est aisé de le voir. 

Par exemple, pour trouver le nombre complexe qui, daasla 

1 ââo3 
première, a donné lieu au nombre o~. , on appliquera A 

ului-ci la règle prëce'deute. Nous nous contenterons d'indiquer 
le calcul , qui n'offre aucune difficulté. 



iS5o3 

6863 

8i5 

6 

4890 

570 

12 
6840 

12 



9504 
864 



864 
ï7T5'7?i? 



^^ preuve de la seconde opération a besoin de quelques 
^c^^i^cissemens. 

^(irès avoir appliqué au nombre 
^" ^ 5^ 2*, le procédé de la première 
^P^^^tion , on trouve pour résultat 



Q 23 I 02 

^^^ 02*. ou -ôwv- de toise. Mais. 
' 864 

^^^^me à ces 28102 lignes se trouve 



3^^^le la fraction 



23 



gne , il faut 



ïn^ltiplier 28102 par 23 pour réduire 
^^ ^3", puis ajouter au produit i4; 
^^ ^ui donne pour résultat , 53 1 36o , 
^^^^ibre auquel on doit ensuite don- 
^^r pour dénominateur, 23 fois 864; 



26T4P5P2*if 
6 



160 
12 

1925 
12 

28102 
28 

69806 
46204 

^ 

&3i36o 
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• -. • >•! i. ^ 53i36o . , 6i5 

mais pttisqu il faut que ^ . ^.^ , soit égal a — ^ , 

Kiff /g^ue .53|36o doit être divisible par 8649 ce 
aisé de reconnaître ; et alors , en supprimant le 

çommuB jBÇ4 9 P^ retrouve en effet -y* 

Voici un autre exemple de la seconde opération 
preuve : 

Convertir en un nombre complexe de livres poids , 

onces , gros, et grains , le nombre fractionnaire - 



livre poids. 

Opération. 
365 



12870 
1920 

95 
a 

190 
8 

60 

480 
ii5 

ja 

23o 

80S 
8280 

980 

aSo 



35tb o» 4" 1 1 tizf 



»5o 
3t>f> 



Preuve* 

35tto"»4*''if 
2 

70 
8 

564 
8 



45i3 

. 72 



9026 
81591 

22 1186099! 



324958 
365 

1624790 

1949748 
974874 
25o 



26449 
80179 

6451: 

ooo< 

128' 



I 18609920 
Après avoir éblenu, dans la preuve , le nombre 1 18( 



I 
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qui exprime des 365" de ^rain , oi^ divise ce nombre par 9216, 
nombre de grains que contient la livre poids ; ce qui donne un 
quotient exact , 1 2870 ; ainsi l'on retrouve le nombi'e proposé , 

" ztf^i de livre poids. 

72. Au moyen de ces deux règles préliipinaires , les quatre 
opérations principales sur les nombres complexes peuvent être 
ramenées à celles qui ont été exposées dans le chapitre pré- 
cédent. En effet, quelle que soit l'opération proposée, on peut 
d'abord com^ertir les nombres complexes sur lesquels on a à 
opérer, chacun en un seul nombre fractionnaire de Vunité 
principale, d'après la règle du n®69 j on effectue ensuite sur les 
nombres ainsi transformés Vopératîon deipandée, d'après les 
règles ordinaires du calcul des fractions ; et l'on obtient pour 
résultat un nombre fractionnaire yue l'on convertit en un 
Jiornbre complexe , suivant la règle du n° 70; ce qui donne enfin 
le résultait cherché. 

Hais cette méthode est en général moins simple , surtout 
poiir les trois premières opérations , que celle dont nous allons 
donner le développement. 

I Addition des nombres complexes. . 

« 

75. Cette opération se fait à peu près comme l'addition des 

^ombres entiers : on écrit tous les nombres proposés les uns aU' 

dessous des autres , de manière que les unités de même espèce 

^^ de même subdivision soient dans une même colonne , et Von 

^^^^mence par ajouter les unités de la plus petite subdivi^ 

^lotxj si leur somme u^ compose pas une unité de l'espèce im- 

'^^^^iatement supérieure , oh écrit cette somme au-dessous; 

'*^^is si elle renferme assez d'unités pour composer une ou 

P^^sieurs unités de la subdivision in^médiatemeut supérieure, 

^^ 'n'écrit au bas de la colonne, que C excédant de la somme 

. *w^ le nombre d'unités de Tesphce supérieure, qiibn a pu 

^^^r'aire, et Von retient celles-ci pour les ajouter avec leurs 

^^^itables, sur lesquelles on opère de la même manièrç. 
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PREMIER EXEMPLE. 

On propose d ajouter les nombres 



765* 


•9^ 


t 


1279 
915 


»7 
i3 


6 
II 


2594 

589 


19 
■8 


8 
6 


somme. 61 45* 


»9' 


2»« 


preuve. TfT^^Tf 


^y 






En additionnant d'abord les deniers , je trouve pour somme 
38 y qui renferme 3 fois 12 deniers ou 3 sous et 2 deniers; je 
pose les 2 deniers, et je retiens 3 sous pour les ajouter' avec 
la somme des miités de l'espèce des sous. 

Je trouve pour cette nouvelle somme 39; je pose 9 et je 
retiens 3 dixaines , pour les reporter à la colonne des dixaines 
de sous , ce qui donne 7 dixaines de sous^ et comme il faut*2 
dixaines de sous pour faire une livre , je prends la moitié' de 7> 
qui est 3 avec i pour reste ; je pose ce reste, et je porte les 3* î^ 
la colonne des livres, que j'ajoute comme à l'ordinaire. 

La preuve se fait d'ailleurs de la même manière que pouv 
les nombres entiers. {Voyez n* ii5.) 





SECOND EXEMPLE. 




• 


Soit à ajouter 
( I/unite' princi- 
pale est la 
livre poids,) 


59» 

47 

87 
37 


jm non 
2 

I 5 

I 7 


6f 

7 
3 

5 


46?' 

39 

53 

29 


.67 xjl 

23 1 2 




232 


» 7 


7 


23 





?f2 z z z o 

En faisant l'addition des grains, on trouve pour somme i^7 
que l'on écrit d'abord à côté, comme on le voit ci-de&sus 
puis on divise 167 par 72, nombre de grains que contient ^' 
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gros, ce qui donne ^oiir quotient 2% et pour reste 23 ; on écrit 
23 au bas de la colonne des grains , et l'on retient 2 qu'où 
reporte à la colonne des gros. On trouve pour la somme des 
gros, 23 , c'est-à-dire 2 fois 8 gros, ou 2 onces plus 7 gros ; 
on pose 7 gros , et l'on retient 2 pour les reporter à la colonne 
des onces , sur laquelle on opère , ainsi que sur les colonnes 
suivantes, comme on a opéré sur celles qui précèdent. 

Soustraction des nombres complexes. 

^4. Écrwez le plus petit nombre sous le plus grand de 
ïnanière que les unités de même espèce se correspondent, et 
commencez la soustraction par les unités de l'espèce lapflus 
fiiible; si le nombre inférieur de ces unités peut être retranché 
du nombre supérieur, écrii^ez le reste au-dessous; s'il ne peut 
en être retranché, empruntez sur la subdivision immédiatement 
^Ufiérieure une unité, que vous ajoutez à celles de r espèce sur 
^<^uelle vous opérez , après V avoir réduite en unités de cette 
^crnihre espèce^ en ayant soin , toutes les fois que vous aurez 
*^it un emprunt , de diminuer d'une unité le nombre sur le— 
^tiel a été fait cet emprunt. 

PREMIER EXEMPLE. 

Du nombre 327^ 11 -^ 7^ 

^n propose de soustraire,, . . 189 i5 11 

reste^. . , 137 i5 8 

preuve. 827 11 7 

Comme on ne peut ôter 1 1 deniers de 7 , on emprunte sur 
1 1 sous, une unité , qui vaut 12 deniers , qu'on ajoute à 7, ce 
^nidonne 19 ; et l'on dit : 11 de 19 , il reste 8 , qu'on écrit au- 
dessous des deniers. 

Passant ensuite aux sous , on dit : 1 5 de i o (et non pas de 1 1 , 
à cause de l'emprunt); et, comme cela ne se peut, on em- 
prunte I livre, qui vaut 20 sous, que Ton ajoute à 10, ce qui 
donne 3o sous; puis on dit : i5 de 3o, il reste i5, que l'on pose 
au rang des sçus. 
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Enfin I on soustrait 189 de 326, et il reste 137. 

Ainsi, le reste delà soustraction est 187^ iS*^ 8^; ce qu'on 
peut yenfier en faisant la somme de ce reste et du plus petit 
nowbre, 

SECOND EXEMPLE. 

De Sg'T 4P 7P 6^ 

on veut âier. 27 6 11 7 

II 4 n 10 



39 4 7 5 

Comme on ne peut soustraire 7 lignes de 5, on emprunte 
I pouce qui vaut 12 lignes, que l'on ajoute à 5, ce qui 
donne 17 ; ei Ton dit : 7 de 17 , il reste 10. Ensuite, 1 1 de 6 , 
cela ne se peut; mais 11 de 12 plus 6^ ou de 18, il reste 7. 
Passjant auxpieds .* 6 de 3, cela ne se peut ; mais en empruntant 
1 toise y qui vaut 6 pieds, on a 6 plus 3, ou 9 , et Ton dit : 5 
de 9, il^éste 4* Soustrayant enfin 27 toises de 38, on obtient i r; 
donc le reste demandé est 1 1*^ 4** 7^ K>^- 

TROISIÈME EXEMPLE. 

Un vase plein de liquide phse , . i^fc 5®" 4^ ^1^^ 
La tare y ou le poids du vase vide, 

est de 4 7 ^ 4d 

On demande le poids du liquide. 12 i3 5 4d 

17 5 4 ^7 

Il est clair que si Ton soustrait du poids total du vase et diS- 
liquide qu'il contient, le poids seul du vase , le reste doit re-^ 
pre'senter le poids du liquide. 

Gomme on ne peut àter ^g àe 1 7 , on emprunte i gros qui- 
vaut 72 grains ; et l'on dit : 49 de 72 plus 17, ou de 89, il' 
reste 4o. Ensuite, 6 de 8 plus 3 , ou de 1 1, il reste 5. Passant:^ 
aux onces, 7 dé 4 9 cela ne se peut; mais comme i livre vaut^ 
16 onces, on dit : j de 16 plus 4i ou de 20, il reste i3. 

Enfin , 4 de. 16 il reste lit; donc le poids total du liquida 
est i2tt l3•«^5^4o«^^ 
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Multiplication des nombres complexes. 

Cette o^kéfation , plus difficile que les deux prefi^èiicis j 
detttânde beaucoup a attention , et ne peut être ^^yelpppée 
d'une manière bien nette que sur des exen^ples. - , 

Pour plus de clarté , nous distinguerons deux easpnncipapx : 
on, le multiplicande étant complexe, le multipliçatc^ic ,est 
iocomplexe ; ou bien , le multiplicande étant com'plè^te ou in- 
complexe , le multiplicateur est complexe; 

7iS. Considérons d'i^ord le premier cas , celui oh y le multi^ 
plicande étant complexe j le multiplicateur est un nombre in-^ 
\ complexe ou un nombre entier quelconque. 

Soit à multiplier a47** 17*^ 11*» 

par 9 

223 1^ i-^ 3*» 

On troute ce produit en multipliant toutes les parties du 
Multiplicande, à commencer par les plus faibles , par le mul-» 
^iplicateur, et qyant soin de retenir les unités des ordres supé^ 
^eurs, fournies par les produits infériejurs. .; 

Ainsi , Ton dit : 9 fois 1 1 deniers fopt 99 denieJi:S| qui oon' 
tiennent 8 fois 12 deniers ou 8 sous, et 3 deniers; oupp9§ alors 
^ deniers et Von retient 8 sous pour les reporter sur le produi^ 
^egsous. 

Ensuite, 9 fois 7 font 63, et 8 de retenue font 71 soils ^>èNi 
Pose I sou et Ton retient 7 dixaînes de soiis; 9 fois i font 9 , 
^^ 7 de ret^ue font 16 dixaînes de sous ; et , cpmme 2 dîtkiiàà^ 
^^ sous font I livre , on prend la moitié de 16 qui est 8, t(}it 
^*on retient pour les reporter au produit des livres , sur Û^ 
Quelles on opère d'après le procédé connu de la multiplicatSclh 
^^ nombres entiers ; il vient enfin , pour le produit demandé, 
^^Z\* 1-^ 3^ 

Dans cet exemple, où le multiplitiateur n'eirt 'exprime que 

I^ar un seul chiffre , on a commencé par la droite , et l'on a 

^éierifiin^ succeflêirement les sous fournis par le produit des 

^^i^ I et l^s livres fournies par le produit dés sous. Iffais si le 
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multiplicateur avait plusieurs chiffres , les mêmes de' termina— 
tions ne pourraient plus s'exe'cuter de tête ; et pour y par- 
venir, il faudrait faire à part des multiplications ^ ensuite des 
diTÎsions , afin de convertir les espèces inférieures en espèces 
supérieures , ce qui demanderait beaucoup de calcul. Dans ce 
cas , Vopéiation se fait d'une manière plus simple , ainsi qu'on 
va le voir sur Texemple suivant. 

Multiplier le nombre ^84*" iS-^ 9** 

par 867 

6488*- 
3g2o 

pour 10''' 4^8 10»'' 

5 214 5 

6^ 21 8 6* 

3 10 14 3 

672562*" 17*^ 9^ 

Après avoir effectué la multiplication de 784 par 857 comme 
à l'ordinaire , on passe à la multiplication de i5 sous par 8S'}> 
Pour obtenir sur-le-champ ce produit en livres , on observe 

que, si Ton avait i livre à multiplier par 857, le produit serait 

i5 
857 livres; mais i5 sous, ou — de livre, ne sont que les inni 

quarts de la livre; ou bien, étant décomposés en 10 sous et 
5 sops, ils en sont la moiîié plus le quart; donc le produit 
djemandé se cqmpose de la moitié de 857 livres , plus le quart 
de 867 , ou, ce qui revient au même, plus la moitié de la 
moitié de SS"] livres. Ainsi l'on dira : pour 10 sous, la moitié 
de 857 livres est 4a8 (vojez d? Si) ^ et il reste i livre qui vaut 
20 sous; la moitié de 20*'' est lo-^ ; et l'on obtient 428*" i^ 
pour le produit de io sous par 857. 

Prenant maintenant la moitié de 4^8^ lo-^, on a 214* 5*^ 
pour le produit de 5 sous par 857. 

Passant aux deniers, on remarque que 9 deniers sont dé- 
composables qn 6 deniers plus 3 deniers^ or 6 deniers sont ttk 
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moitié d'un sou, et par conséquent, la moitié du 5* ouïe lo*" 
de 5 sous; donc le produit de 6 deniers par 857 ^^^ ^^ '<>* du 
produit précédent, ou de 2i4^ 5-^. Prenant d'abord le lo*" de 
2i4»ûnapourquotient2i, etpourreste 4 livres, qui valent 4 fois 
ao , ou 8o sous, que l'on réunit aux 5 sous ; le lo* de 85 est 
8 sous, et il reste 5 sous qui valent 5 fois 12 , ou 6o deniers ; 
enfin , le 10" de 60 est 6 ; et Ton a 21^ 8^ 6^ pour le produit 
de 6 deniers par 857 . 

Pour obtenir le produit de 3 deniers par 867, il suffit de 
prendre la moitié du produit précédeiit, et l'on trouve lo*" 
14-^3»^. 

Souli{>[nant le tout, et faisant la somme des produits partiels, 
ou obtient 677.562* 17-^ g^ pour le produit total. 

Cette manière d'obtenir les produits des subdivisions def 
limita principale du multiplicande, par le multiplicateur, 
s'appelle méthode des parties aliquoles , parce qu'elle consiste 
k décomposer l'es nombres d'unités de ces subdis^isions enpar^ 
lies aliquotes , soit de V unité principale , soit les unes des 
autres, c'est-à-dire ( n** 51) en parties qui soient respective- 
ment contenues un nombre exact de fois les unes dans les au-- 
très ; et alors , pour former un produit correspondant k 
l'une de ces parties aliquotes, on prend de l'un des produits qui 
précèdent, ime partie marquée par le nombre de fois que la 
partie aliquote que l'on considère est contenue dans la partie , y- 
qui a fourni ce produit déjà obtenu. Y 

Soit, pour nouvel exemple, 

à multiplier 67^ 5^ 6P 5* 

par; •. 59 

335 

pour y 29 3P 

31 19 4 

6? 45 6P 

4» 0178^ 

^ 60 4 '^ 

. 4007'^' 2^ 6^ 7' 
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Pour obtenir U produit de 5 pieds par Sg^ on observe qme 
S^eâs se détoùi{>08&nt en 3 pieds, qui valent - toise » plus 

a piedày qui valent ^ de toise ; donc, comme le produit de i toi&e 

par, 59 serait 5g toises , celui de 5 pieds par Sg se composera 
de ia moitié de 6^ toises y plus le tiers de 5g; prenant d'abord 
la moitié de 5g toises, on obtient 2g, et il reste i toise, qui vaut 
6 pied^y dont la moitié est 3 pieds ; ainsi , le produit de 3 pieds 
pajr 5g est 2€l^ 3-^. De même , le tiers de 5g est ig pour 57, et il 
reste 2 toises, qui valent 12 pieds^ dont le tiers est 4 ; on a donc 
ig*^ 4' pour le produit de 2 pieds par 5g. 

Passant aux pouces, on observe que 6 pouces sont la moitié 
d'un pied, ou le quart de 2 pieds ; ainsi, pour obtenir le produit 
de 6 pouces par 5g, il suffit de prendre le quart du produit 
ig*** 4^ j ce qui donne 4**^ 5' 6p. 

Maintenant, 5 lignes se décomposent en 4 lignes plus i ligne ; 
et comme 4 lignes sont le tiers d'un pouce, qui lui«même est 
le 6*^ 4^ 6 pouces, il s'ensuit que 4 lignes valentle tiers du 6* ou 
le 1^' de 6 pouces ; ainçi , on serait conduit à prendre le 18' 
de 47 5^ 6p , ce qui ne serait pas commode ; mais on peut lever 
cette difficulté en formant un produit auxiliaire ( impropre- 
ment eipfelé faux produit), savoir le produit de 1 pouce par Sg. 
Or, ce produit est Iç 6* de 4^5^6p, ou 0*^4^ ''*» <^^^^ 
place au-dessous des autres produits , en ayant soin toute^ 
fois de le barrer, comme on le voit ci -dessus, parce qu'ii 
ne doit pas entrer en ligne de .compte ; après quoi , en prenant 
le tiers de ce produit , on obtient celui de 4 lignes par 5g , égal 
ào^i^^PS». 

En6n , i ligne étant le fuewt de 4 lignes , on prend le quart 
du dernier produit , et. l'on trouve 0*^0^ 4' ï^**- 

Additionnant tous les produits partiels , on obtient pour le 
produit total , /[OO'i^ 2^ 6p 7*. 

76. Considérons actuellement le cas oU le multiplicateur 
est tui'iêéme un noptbre complexe. Mais prenons d'abord nu 
exemple qi|i ne soit paç trop compliqué. 
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Uaune dune certaine étqffe coûtani 65* i^^ 11^, on rfe- 
''«^««fe le prix de 89 aunes 4. 



/ 



65» 
39- 



17'^ ir 
7 

5 





585«- 






195 




pour ic^.,. 
5.... 
s. . .. 


19 10' 
9 i5 
3 18 


« 


6^... 


19 


6* 


3.... 
2.. .. 


9 
6 

3à 18 
16 9 


9 

6 8 


4« 

-g ... 

g. . . . 


i t 5. . .4* . .4 

5 |. ..2.. .6 


• i.... 


8 4 


^. • . I • « . 7 



2627* 11*^ 11^^ » 17 



8 



Pïûsqu'une aune coûte 65* 1 7*^ 1 1*', il est clair que 3^ aunes 
gdoîvept coûter 3g fois 65* 17^ ik^, plus les -de ce mêihe 
«ombre ; c'est-à-dire qu'il faut multiplier d'abord 65* 17-^ ii^ 
P*** ^9 > et ensuiie par ^. 

l'A première multiplication n'offre aucune diflLcuUé, d'après 
^ ^Hiftété dit ci-dessus ; ainsi, nous ne nous y arrêterons pas, 
^ obtient les 8 premiers produits partiels comme précé- 
^meat. 

Passons à la multiplication par ^. Or cette fraction peut se 
^^^mposer en ^ ou -, plus g, qui est la moitié de î, plus g, 
^^^«8t la moitié* de ^ ; donc , pour obtenir le produit par g^ 
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que Top ait effectué le produit de sS^ ig^ 5^ par 69; et 1> 

somme de ces premiers produits partiels exprimera le ^rb 

des 6g tt)ises. 

Maintenant, pour déterminer le prix de 4^ 11' du mém^ 

ouvrage, observons qu'une toise coûtant 25^ 19^ 5^,4 P'^4^* ^^ 

3 I 

3 pieds plus i pied, c'est-à-dire -^ plus 7 de toise, doivent 

3 I 

coûter les g ou la moitié, plus le 7^9 ou le tiers de la VMiiié d^ 

a5^ 19*^ 5^. De même , 1 1 pouces se décomposant en 6 pouce^ • 

6 S 

plus 3 pouces, plus 2 pouces, ou bien, en — ,plus — ipW^ 

12 '12 

deux fois — de pied , doivent coûter la moitié du prix que 

l'on aura obtenu pour le pied , plus la moitié de cette miAi^y 
plus enfin deux fois le tiers de cette nouvelle moitié. Il &ut 
donc former tous ces produits. 

D'abord, pour 3 pieds, on prend la moitié de 25*" ig^S^^ ^^ 

qui donne 12** ig*^ 8*» -; pour i pied, on prend le tiers de ^^ 
produit, et l'on trouve 4^6^ 6^ ^ (en observant que, lor^"* 
qu'on est parvenu aux deniers , il en reste 2 , qui, joints à ^» 

donnent - dont le ^ est ^). Pour 6 pouces , on prend 1^ 

5 

moitié du produit précédent, et il vient 2** 3*^ 3*^ — ; poU^ 

3 pouces , on prend encore la moitié de ce dernier produit f 
ce qui donne i*" i»^ 7*^ -y. Enfin, pour i pouce, on prend le 

tiers de celui-ci , et l'on a o*" 7*^ 2^ — , produit que l'on écrit 

deux fois. 

Quant à l'addition des produits partiels, on la fait , comme 
dans le premier exemple, en observant toujours que le déno- 
minateur 72 est multiple de tous les autres , et qu'alors on peut 
appliquer aux fractions les simplifitations du n? 48. 
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S usqu'à pressent le multiplicande exprimait -des livres, sous 
et deniers, et alors le produit représentait des unités et sub- 
divisions de la même nature > Voici une nouvelle question dans 
lac^uelle le multiplicande et le produit expriment des toises , 
{ieds y pouces. .. • 

On peut faîte exécuter G^l^ ii9 pour i*; on demande fc 
nombre de toises qu* on fera exécuter pour ^S^ ig*' 5^. 

Il est évident que, pour obtenir le nombre de ^ises demandé, 
il faut multiplier 69*^ 4' 1 1 p par 26 livres, et par les subdivi- 
sions de la livre, que comporte l'énoncé ; car si pour une livre 
on a pu faire exécuter 69*^ 4' 1 1 ^> il s'ensuit que pour 19 sous , 

ou -2 de livre, on peut faire exécuter les -^ de i^*^ 4^ ' ^^i 

g» 

c'est-à-dire les — ou la moitié , plus les — ou la moitié de 

20 * 20 

« moitié , plus etc. . . . 

Nous nous bornerons à présenter le tableau des calculs de 

<^tte nouvelle multiplication : 



Pour 





GgT 


4' 


iiP 






.25«- 


•9' 


5» 


\ 




345T 










i38 








• • • • 


12 


3' 






I 


4 


I 






6^... 


2 





6P 




3 


I 





3 




2 





4 


a 




lO'''.... 


34 


5 


5 


& 


ô 


»7 


a 


a 


9 ^ 


2 


6 


5 


10 


ç. . •4* • *^ 


2 


6 


5 


10 


^« . .4* * «^ 


4 


t 





II 


9 f...4***3 


I 





I 


8 


II yj.. . I. . .7 


• 


i8i3T 


1^ 


T 


4'H 31 
II 



20 
I 



112 MULTIFUGATION DES NOMBRES COBCPLEXES. 

77. N, B, — Observons que, dans ce dernier exemple, M. 
deux facteurs de la multiplication sont les mêmes que 
de l'exemple précédent ; et cependant , on a obtenu deux 
sultats qui diâ'èrent Tun de l'autre , sinon par l'entier qui y 
entre , du moins par la nature de l'unité principale, et par I^ 
subdivisions de cette unité. Ainsi le principe du n^ Stf , qui 
consiste en ce que l'on peut intervertir V ordre des facteurs Sun 
produit, sans clianger le produit, ne semble vrai que pour 
les nombres abstraits. Pour le rendre applicable au cas de 
deux nombres complexes , il faudrait concevoir chacun de ces 
nombres réduit (n° 69) en un seul nombre fractionnaire de 
l'unité principale qui lui correspond ; et les deux nombres 
qu'on obtiendrait en intervertissant l'ordre des facteurs se- 
raient égaux , abstraction faite toutefois de la nature de l'unité 
principale , laquelle devrait être difierente dans les deux pro- 
duits. Il résulte, en effet, de la définition de la multi- 
plication , que , toutes les fois que Ton considère des nombres 
concrets, le produit et le multiplicande doivent être de même 
nature; tandis que le multiplicateur, quoique pouvant être 
d'abord exprimé par un nombre concret , doit toujours être 
considéré , dans l'opération, comme un nombre abstrait qui 
désigne combien de fois on doit répéter le multiplicaiide, ou 
quelle partie on en doit prendre. 11 faut donc , lorsqu'on a 
une multiplication à effectuer, avoir soin de déterminer le- 
quel des deux facteurs doit être pris pour multiplicande , ce 
qui n'est pas difîicile, puisqu'il est toujours de même nature 
que le produit , et que la nature de celui-ci est indiquée par 
l'énoncé de la question. 

78. La preuve naturelle de la multiplication se fait parla 
division ; mais il est en général plus simple, à cause des frac- 
tions conipliquées que renferme souvent le produit, de doubler 
le multiplicande et de prendre la moitié du multiplicateia, 
ou réciproquement. Nous engageons les commençans à re- 
prendre les opérations ci-des%ns, et à en faire les preuves d'aprèi 
cette méthode. Voici d'ailleurs dç nouveaux exemples sur les- 
quels ils peuvent s'exercer ; 
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1*». Déterminer le prix de 35fc i"* S'* 4* 4^ dune certaine 

marchandise, en supposant que la livre poids coûte aS*" i^^Z^» 

63 
RésuUat:^^S^B^ 10^^. 

64 

2*. Multiplier iSg*^ 5^ pP ïi^par aS* 19»^ il*. 

fle^i/Z/fl/ .• 3635'^ 2^ 5P I o^ ^. 

240 

3'. Multiplierai^ 17»^ g^ par i5*" ii*'' 5*. 

jReVwZ/û/ .• 496*- 10-^ 3^ 1^. 

Nous aurons à traiter, par la suite {Chap. VJl), des ques« 
lions susceptibles de donner Ueu à la dernière opération. 

division des nombres complexes. L 

Nous dtstinguèrons également deux cas principaux : ou le 
dividende et le diviseur sont de nature différente ; ou bien ils 
sont de même nature. 

79. Premier cas. — Le dividende et le diviseur e'tant de na- 
ture différente. 

Bans ce cas , il peut arriver deux circonstances : ou le divi- 
seur est incomplexe, ou bien il est complexe. 

I*. Si le diviseur est incomplexe , considérez^le comme 
^strait, et effectuez la division du dividende par le diviseur, 
en réduisant le quotient en unités principales et subdivisions 
de la même nature que le dividende. 

^•.Si le diviseur est complexe, conveirtissez-le (a? 69) en un 
'<^ul nombre fractionnaire de son unité principale; multipliez 
^ dividende par le dénominateur de la fraction diviseur, et 
divisez le produit par le numérateur, en réduisant toujours le 
^^otient en unités principales et subdivisions de .la même 
^ture que le dividende. 

PREMIER EXEMPLE, 

On demande le prix de la toise d'un certain ouvrage, en 
^^'Pposant que l'on ait pajé olS^Ôcj^ ig^ ii^ pour 568 toises du 
^ni^cuvrage. 

8 
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. L^prix de la toise étant connu, 25469*' lo-^ 11^ 
en le multipliant par 568 on de- 2740 
vrait reproduire 25469* 19*^ 1 1^; /-„ 
donc il faut diviser ce dernier 
nombre par 568. 






20 



Après avoir divise' 26469 par 9 9 
568 comme à l'ordinaire , ce qui '9 
donne 44 livres pour quotient, et 47 ^ 

477 livres pour reste , on réduit ]^ 

ce reste en sous en le multipliant 5663 
par 20, et l'on ajoute au produit 55 1 
les 19*^ du dividende, ce qui 
donne 9559*^, que l'on divise encore par 568 ; il v 
quotient i6*^, et pour reste 47**^ ^"^ ^'^^ mullipl 
pour en faire des deniers ; ajoutant au produit les 
du dividende, on trouve 5663^, que l'on divise de ne 
568, ce qui donne pour quotient 9^ et pour reste i 

le quotient total, ou le prix de la toise, est 44*^ 1^ 

SECOND EXEMPLE. 

On a acheté 258tb i"* 7"» 5«^ de marchandise pour 
de 3259* 1 7*^ lo^y on demande à combien revient la i 
de celte marchandise» 

Le prix de la livre poids étant connu , en le mulli 
2581b il"* 7*"* 5*^, on devra reproduire 3269* 17''' 10^ 
faut encore diviser le second nombre par le premier 
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ii5 



pour 



5... 

6.. . 
«# • • • 
I... 



SaSg* 
128 
26072 
65i8 
3259 

. 64 

32 
12 

3 
I 

o 



l'J'' 10^ 



617 
8 



16 

4 
12 

10 



4143 
8 

33i49 



8 



417266*" 
85776 
19478 



^s 8»» 



33i49 



12*" II*'' 9** 



20 



389562 

58072 

24923 

12 

299084 

743 



^T^Tès avoir converti le diviseur en un seul nombre frac* 
tioa t.>aîre^ suivant la règle du n® 69, on trouve pour ce diviseur, 

"^^^9 puisque (n® 68) le gros est la 128* partie de la livre 

* "^ 33iuQ 
concis j mais pour diviser 3269* 17*^ 10^ par ^ , il faut 

K ^2) multiplier le dividende par le dénominateur 128, ce qui 

^ûnue, comme on le voit de l'autre part, 4*7^66* a*'' 8**, et 

diviser ce produit par le numérateur 33 149; cette dernière 

j opération rentre dans celle de l'exemple précédent , et l'on 

U*ouve, pour le prix demandé, la*" ii'^g^ \\T* 

8.. 
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Ces exemples suffisent pour mettre au fait de la marcbe qu'il 
faut suivre dans tout autre. 

80. Second cas. — Si le dividende et le diviseur sont de même 
nature, réduisez (n** 69) les nombres en unités de la plus petite 
des subdivisions qu'ils renferment , puis effectuez la division du 
premier résultat par le second, en exprimant, suivant la règle 
du n^ 70 , le quotient en un nombre complexe de la nature 
indiquée par l'énoncé de la question. 

Ceci va s'éclaircir sur des exemples. 

PREMIER EXEMPLE. 

La toise et un certain ouvrage coûte 47* '9''^ ^^J on de^ 
mande le nombre de toises que l'on peut faire exécuter pour 
2728** i']'^ 10*^. 

Si l'on connaissait le nombre de toises demandé , il est clair 
qn'en mullipliant le prix d'une toise, où 47* ^^"^ 5**» par ce 
nombre, on devrait reproduire 2728*" 17*'' 10*^5 donc il faut 
diviser 2728** 17^ 10** par 4?* igf^ 5\ 

2728^ 17*^ 10^ 47* '9*'^ 5** 654934 n5i3 

20 ^20^ 79284 56T 5? 3p gi 

' 10206 



54577 959 

12 12 



654934 ii5i3 



6 1236 

3671 

12 

44o52 

95i3 
12 



.'^ ii4i56 
reste . io539 



Après avoir réduit en deniers les deux nombres proposés, 

on trouve que le premier revient à — > • de livre, et le se- 
* * 240 
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cond i — — de livre. Or, pour diviser le premier nombre par 

le second, il faut (n* 62) renverser la fraction diviseur, ce qui 

doni:ie^ — j-- et multiplier — ^-^ par — %-^ : mais le fac^ 
u5i3 * 1240 ^ Ii5i3 

teur ^^Q entrant à la fois dans le produit des nume'rateurs et 
dans celui des dénominateurs, on peut le supprimer, et il 

vierxt: — ^^-^ ; donc, tout se re'duit à diviser 654q34 par n 5i 3 , 
ii5i3 -^ ^r 

<^6 ciui est conforme à la règle établie plus haut. Nous n'en* 
trerons dans aucun détail sur cette division , qui s'effectue, 
coitime on le voit ci-dessus, d'après la règle dun* 70j nous 
observerons seulement que, suivant l'énoncé delà question, le 

iiouitie fractionnaire — -™-;r doit élre évalué en toises, pieds, 

ii5i3 ^ 

Pouces, etc. .. . 
On trouve ainsi pour résultat , 56*^ 5^ 3p 9* — ç-^. 

SECOND EXEMPLE. 

On a payé i"^ pour i5^ 4^ 9I? d'un certain ouvrage; on de." 
>nande la somme qu'il faut payer pour 329*^ 5^ 11^8*. 

Si l'on connaissait la somme demandée, en multipliant 
i5^ 4' 7^ P*"^ cette somme, on devrait reproduire 329''* 5^. . . ; 

ou bien encore, autant de fois 329*^ 5^ contiendront 

i5^ 4' 7^> autant de livres, sous , et deniers , on devra payer, 
O'où l'on voit qu'il faut diviser les deux nombres donnés 
Fan par l'autre; et le quotient exprimera en livres, sous, et 
deniers, la somme demandée. 



ii8 
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329T 


5^ 


11» 


8' 


l5T 

6 
94 

12 


4' 


7^ 


285ii6 

X2716 

20 


18620 
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'979 


20^ ifr^ 8* 


12 


254320 

118120 

9160 

12 




23759 
12 


ii35 
12 




285ii6 


18620 




109920 
960 





Après avoir réduit les deux nombres en lignes (parce que la 
ligne est la plus faible des subdivisions qui y entrent) on trouve 

que le premier e'quivaut à ^^^ de toise , et le second à 



18620 
"864" 



864 
de toise ; d'où l'on tire, en multipliant le premier par le 



second renversé, — =7; — • convertissant ce nombre fraction- 

i3D20 

naire en un nombre complexe de la livre , on obtient pour le 

quotient cherché, 20* 18*^ 8^ ^ ou . 

^ i3d20 227 

N. B. — Si l'un des termes de la division était incomplexe, 
il n'en faudrait pas moins réduire les deux nombres en unités 
de la plus petite subdivision qui se trouverait dans l'autre. 

8i. Remarque. — Toutes les fois que le dividende etle diviseur 
sont de même nature par rapport à l'unité principrile, Fénoncé 
seul de la question indique quelle doit être la nature de l'unité' 
principale du quotient. Mais lorsque le dividende etle diviseur 
sont de nature différente, le quotient doit être de même nature 
que le dividende, puisque le dividende étant un produit, doit 
être (n* 77) de même nature que l'un de ses facteurs. 

83. Quant à la preuve de la division, elle pourrait s'effec- 
tuer par la multiplication ; mais il est plus commode de doubler 
les deux termes , *^ ou d'en prendre la moitié , et d'effectuert 
sur les deux nombres ainsi modifiés , une nouvelle di^ 
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vision ; le quotient doit être le même (n° 45) que le précédent. 
Voici de nouvelles applications, ^ / 

1*. Déterminer le prix de Faune d'une certaine étoffe, en '^ 

supposant que 6g* — aient codlé 2728* 1 7»^ 9^, 

Résultat .^ 3g^ ^^ /\,^ ^, 

a*. Dii^iser SSg* 1 1»^ 7^ par 89"^ 4' 7' ' o*. 

Résultat .• 9* 11^ 5^ >o. II . 
^ 38783 

3*. Diviser 1347*'' '^ 'ji^par g^ 5^ 7' 10*, & quotient dûinmi . 

être exprimé en livres , sous et deniers. . 

466 ; • 



Résultat : 135** lo-'' 2^ 



859 



• • 



• ■ 

CHAPITRE lY. 

Dès Inactions décimales , et du nouveau Système 

de poids et mesures. 



§ I". Des Fractions décimales, 

8Sk De -toutes les manières de subdiviser Tunité pnncipale, 
la plus simple et la plus commode pour les calculs, est-, sans 
contredit ^ la subdivisiop en parties successives de dix en^dix 
fois plus petites. Il en re'sulte des fractions qui ont pour dé'- 
fwmihaieur tttnité suivie d'un ou de plusieurs zéros, et que 
l'on nomme des /fY7c/20iif décimales. Ce mode de subdivisioYi 
it runité offre de grands avantages, en ce qu'il ramène immé- 
diatement , ou du moins à l'aide de transformations extréme- 
iHent faciles, les opérations sur les nombres fractionnaires, à de 
*)mples opérations sur des nombres entiers. C'est ce que nous 
déf etopperons^ après avoir fait connaître la numération des 
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fractions décimales, c'est-à-dire leur nomenclature et la 
nière de les écrire en chiffres. k 

De même qu'en décuplant successivement l'unité , on foTÈrm.-ie 
de nouvelles unités auxquelles on a donné le nom de dixain^s, 
centaines, mille, dixaines de mille, etc. . .y de même aussi , Y oji 
a conçu l'unité divisée en lo parties égales que l'on à appelles 
dixièmes, chaque dixième divisé en i6 parties que l'on a appe« 
lées centièmes (parce que l'unité principale contient lo fois lo, 
ou loo de ces nouvelles parties), ensuite le centième divise 
en lo parties appelées millièmes, chaque millième en lo par- 
ties nommées dix^millihmes , et ainsi de suite ; ce qui a donné 
des cent'millihmes , millionièmes , dix-millionièmes, etc,„ 

En second lieu , il résulte (n° 6) du principe fondamental de 
la numération écrite des nombres entiers, que les chiffres, en 
remontant de droite à gauche, ont des valeurs relalii^es de dix 
en dix fois plus grandes, ou bien, en descendant de gauche à. 
droite , ont des valeurs de dix en dix fois plus petites. D'où il 
suit que si, à la droite d'un nombre entier déjà écrit en chiffres ^ 
on place de nouveaux chiffres^ en ayant soin toutefois de dis- 
tinguer par un signe quelconque, une virgule par exemple, ce* 
nouveaux chiffres, du nombre entier, on aura, par cela même 9 
représenté des parties successives de l'unité de dix en dix fois 
plus petites , c'est-à-dire des dixièmes, des centièmes, des m//— 
lièmes, etc.,. 

Ainsi, l'ensemble des chiffres 24,75 exprimera 24 unités 9 
7 dixièmes, et 5 centièmes ; 5,478 exprimera 5 unités, ^dixiè" 
mes, 7 centièmes, et 8 millièmes. 

M, Soit proposé d'énoncer en langage ordinaire le nombre 
écrit en chiffres 56, 35o6. 

Ce nombre peut d'abord s'énoncer ainsi : 56 unités, 3 dixi-ef 
mes f 5 centièmes , o millièmes , et 6 dix^millièmes ^ mais ob- 
servons que 3 dixièmes valent 3o centièmes, ou 3oo millièmeê, 
ou 3ooo dix ' millièmes ; de même , 5 centièmes valent 5o mil' 
lièmes ou 5oo dix-^millièmes ; donc, le nombre total revient à 
56 unités 35o6 dix-millièmes ; c'est-à-dire que , pour énoncer 
en langage ordinaire un nombre fractionnaire décimal écrit en 
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chiffre? y */ f<^nt énoncer séparément la partie entière , ou la 
partie à la gauche de la virgule , énoncer ensuite la partie qui 
est à la droite, comme si elle exprimait un nombre entier, et 
placer à la fin de V énoncé le nom de V unité de la dernière 
subdivision décimale. 

Ainsi, 7, 493o5 représente 7 unités, plus i^g3o5 cent-milliè-' 
mes. De même, 249,007066 représente 249 unités, plus 7066 mil- 
lionièmes. 

On peut encore, si Ton veut, comprendre dans un seul 
énoncé la partie entière et la partie décimale. En effet, repre- 
nons pour exemple, le nombre 56^35o6; comme une unité 
vaut 10 dixièmes, ou 100 centièmes, 1000 millièmes, loooo 
dix-millièmes, il s'ensuit que 56 unités équivalent à 56oooo dix-- 
mlliemes ; et par conséquent 56,35o6 représente 5635o6 Jm:- 
niUièmes; de même, 7 unités valant 700000 cent-millièmes, 
k nombre 7,493o5 revient à 7493o5 cent-millièmes j c'est-à- 
dire qa^il suj/it, après at^oir énoncé le nombre comme s'il njr 
^^aitpas de virgule, de placer à la fin de l'énoncé le nom de 
^û dernière subdis^ision. Mais il est d'usage d'énoncer la partie 
entière séparément (*). 

Béciproquement, on propose d'écrire en chijfres une fraction 
^cimale énoncée en langage ordinaire. 

Soit à écrire le nombre -y/zz^Z-ziei/y» unités, trois cent cin^ 
^^ante- quatre millièmes. Ecrivez d'abord la partie entière 2g ; 
Cûsuite, comnfie 3oo millièmes reviennent à 3 dixièmes, et que 
^0 millièmes formefit 5 centièmes, placez une virgule à la 

(*) Noos proposerons, pour énoncer la partie dccinaaic, un autre moyen 
^^iest, en ge'ncral, pins commode dans la pratique. Après avoir érioincë la 
P&nie entière comme il vient d^ëtre dû, séparez mentalement la partie 
^iinale en tranches de trois chiffres h partir de la virgule ( la dernière 
^fanche pouvant n'avoir que un ou deux chiffres) ^ énoncez ensuite chaque 
^nnche séparément, et placez a la fin de chaque énoncé partielle nom de 
* unité qu'exprime le dernier chiffre de cette tranche. 

Exemples. Le nombre 2,74986329 s^ënonce: 9 unités 749 millièmes 
^ millionièmes ^g cent-millionièmes, . . 

De même, i4»033oooo764 sV>nonee : 14 unités a3 millièmes o milUo' 
niâmes 76 billionièmes 4 dix-hilHonièmes» 
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droite de agjCt écrivez ensuite successivement les chiffres 3,5, 
et 4 ; ii viendra 29,354 pour le nombre e'nonce'. Pareillement, 
cent neuf unités deux mille trois dix-millièmes s'écnront 
109,2003. 

Soit encore à écrire le nombre 8 unités 37 millièmes. 

Comme 36 millièmes font 3 centièmes , et qu'il n'y a pas àt 
dixièmes dans Ténoncé , on écrit 8^037 : c'est-à-dire que Ton 
met à la droite de la virgule , un pour tenir lieu des dixièmes 
qui manquent, et donner ainsi aux chiffres qui suivent^ leur 
véritable valeur. 

RÈGLE céNÉRALE. — Pour écrire en chiffres un nombre dé- 
ciibal énoncé en langage ordinaire , commencez par écrire la 
partie entière, et placez une virgule; puis écrivez successivement 
à la droite de cette virgule, les chiffres qui représentent les 
dixihmes, centièmes, etc^ que renferme C énoncé , en ayant 
soin de remplacer par des zéros, les différens ordres qui peuvent 
manquer. 

S'il ti'y a pas de partie entière, c'est-à-dire si le nombre 
proposé est une fraction proprement dite , écrivez un o pour 
tenir lieu de la partie entière, et opérez ensuite comme on vient 
dé lé ^âire. Ainsi, dix-sèpt centièmes se représentent par 0,17; 
cent vingt-cinq dix-millihmes , par 0,61 25; douze raille deux 
cetil quatre mîllionihrnes , par 0,012204. 

Enfin j dans l'énonce du nombre , la partie entière peut ne 
pa« édre distinguée de la partie décimale ; alors le nombre n'jeo 
est que plus facile à écrire en chiffres. Il faut écrire le nombre 
comme s' il exprimait des unités entières , et ensuite placer une 
virgule, de manière que le dernier chiffre à droite exprime dei 
unités de la dernière subdivision que comporte V énoncé. 

Par exemple^ pour écrire le nombre quatre mille deux cent 
quatorze centièmes, écrivez d'abord 4214» et comme le dernier 
chiffre doit exprimer des centièmes ; placez la virgule entre s 
et i> ce qui donne 4^ 9^4* 

De même , deux cent cinquante>trois mille vingt-neuf dix' 
millièmes se représentera par 25,3o29 ; et ainsi des autres. , 

8tf . On sent déjà tout l'avantage que présente cette manière 
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l'écrire les fractions décimales. Une fraction se compose ordi- 
lairement de deux nombres placés l'un au-dessus de l'autre, 
utYoir : le numérateur et le dénominateur. Ici , la place de la 
«^rgule suffit pour indiquer le dénominateur, qui est égal à 
l'unité suivie éC autant de zéros quilj- à de chijjres décimaux, 
c'est-à-dire de cliiffires à la droite de la virale. Quantau numé- 
rateur, // se compose de V ensemble d/es chijjres qui sont à la 
droite de la virgule; ou bien , si Ton considère l'entier comme 
Induit en fraction , cest le nombre proposé , abstraction faite 
de la virgule. 

Ainsi le nombre 23;5o37 mis sou^ la forn^e ordinaire d'une 
fraction, revient à 23 2. ou — • — 2. le nombre a,oo4oq 

lOOOO 10000 ^ 

■ t 

est égal à a ^ ou --^ ; enfin, 0,00021 54 équivaut à 

looooo 100000 

^ 2154 



lOOÔOOOO* 



53 20d3 

Kécipraquement , 2 • ou ^ — r- se changent en 2,o53y 

. 1000 loo.o 

172049 , 

— ^ — ^^ en 17,2040. .. V. 

Ces transformations de fractions décimal^ en ûactiçw iordb- 
naircs, et de fractions ordinaires en fractions décimales , sont 
d'unusàgecontînuel dans le Calcul. ' "'■ • 

M. Il résulte d'abord de ce qui vient d'être Ôit, que, si, 
^ns unefnaciion déàimalâ, on avance là virgule d^un ,ou de 
plusieurs rangs vers la droite, on mùttîptié le hofribre par 
îo, 100, iooo , étc,} et qu'au contraire, en la reculant d^un 
ou de plusieurs tangs vers la gauche^ on divise le nôfn^re par 
to,ï6ô, xooo.... " '' • 

Soit, par exemple, /c nombre 1 53,07^96 ,* eï supposons 
9u*on avance la virgule 'de 3 rangs vers la droite, ce qui 

donne >53on2,95j je dis que le tiombre est rendu ^oobfoîé 

■■. ., .^y r- '. , .■■.■;•..■•■. • ^ ' 

plûi' gtlindr Btt ^et , le riombrie primitif rcfvieiit à ^ q^ooq "^ 
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et lorsque la virgule est dëplacce , il devient ^-2- fn 

^ ^ ^ '^ lOO ' 

tion dont le dénominateur est 1009 fois plus petit que celui 

l'autre fraction ; donc (n® 4tf ) la seconde fraction est 1000 f< 

plus grande que la proposée. 

Au contraire, si Ton recule la virgule de 2 rangs vers 

gauche, il vient i ,53o72g5 ou 2-Si-, fraction dont le d 

10000000 

nominateur est 100 fois plus grand que celui de la fracti 
proposée, 2L2- . donc la nouvelle fraction est 100 1 

'^ lOOOOO 

plus petite que celle-ci, ' 

On peut encore démontrer cela en observant que^ pai 
déplacement de la virgule, la valeur relative de chaque chii 
4evient lo^ 100, 1000, etc. , fois plus grande ou plus peti 
Ainsi, en comparant 153072,95 à 153,07295 ^ on voit que 
chiffre 3 , qui exprimait dans celui-ci des unités simples , < 
prime maintenant des mille; le chiffre 5 à la gauche du 3, i 
exprimait des dixaines, représente inain tenant des dixaines 
mille; et ainsi des autres chiffres. 

87. En plaçant un nombre quelconque de zéros à la drc 
d^une fraction décimale, on n'en change point la valeur. 

Ainsi, 34i5 équivaut à 3,4i5o, ou 3,4i5oo , ou 3,4i5ooo 
en effet, ces nombres peuvent (n^ 82) se mettre sous la fori 

3ii5 34i5o 34i5oo , , j -v r *• 

--Î — , -2 , --2 . •• ; or les deux dernières fractions 

1000 loooo I 00000 

sont autre chose que la première dont on a multiplié les d( 

termes par 10 , 100, ce qui n'en change pas la valeur (n^ 46} 

Ou bien, on peut observer que les zéros placés à ladre 
des chiffres déjà écrits n'en changent pas la valeur relati 
et, comme ces zéros n'ont aucune valeur par eux-mêmes 
fraction reste toujours la même. 

. Cette dernière transformation sert à réduire des fractx 
décimales au mime dénominateur. Par exemple , les fracti 
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12^4^7 I ^>^^ I 7MS6 I 23,4f reviennent à 124070 | o^aSoo | 
7,0456 I 28,4000; et, sous cette forme, elles ont loooo pour 
dénominateur commun. 

Ces notions établies, nous pouvons passer aux opérations sur 
les fractions décimales. 

88. Addiiifp, et Soustraction, — On effectue l'addition des 
fractions décimales de la même manière que celle des nombres 
entiers , après les avoir toutefois réduites au même dénomina'^ 
teur, et en ayant soin de séparer par une virgule , au résultat, 
autant de chiffres décimaux qu^il jr en avait dans celui des 
nombres qui en renfermait le plus. 

Un seul exemple suffira pour éclaircir cette règle. 

Onpropose Rajouter les nombres 324o56 1 245,379] 12,0476! 
9,38 I 0t 459,2875. 

J'écris d'abord z/n o à la droite du second nombre, et deux à 
la droite du quatrième ; puis je place les nombres ainsi préparés, 
les uns au-dessous des autres, de manière que les unités d'un 
même ordre se correspondent , et je fais 
l'addition comme à l'ordinaire. 82 ,4o56 

Je trouve pour résultat 7584497 > ou , se- 245 ,8790 
parant 4 chiffres décimaux vers la droite, 12,0476 

758,44979 parce que les nombres qu'on a 9,8800 

ajoutés, expriment des unités de Tordre des 45992875 

^-millièmes. ,58,4497 

Dans la pratique , on peut se dispenser — 

d'écrire des zéros à la droite des nombres '^^ zzi^ 
qui ont le moins de chiffres décimaux, 
pourvu que Ton ait bien soin de disposer les unités dun même 
ordre dans une même colonne* 

La soustraction s'effectue aussi comme pour les nombres 
entiers, aprhs que Ton a réduit les fractions décimales au même 
dénominateur (n* 87). 

Par exemple, soit à soustraire 28,0784^ 62,09. 

l'écris deux zéros à la droite de 621 09, ce qui me donne 
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621O900 ; pui^ j'e^ectue la soustraction 
cômmje à rordinaire ; j'ai soin seulement 62^ 0900 
de séparer 4 cbiffres décimaux vers la 28,0784 
droite du résultat. Z 7 

Ces procédés sont fondés sur ce que — I 

les unités de différens ordres, dans les 62,0900 preuve, 
fractions décimales , ayant les mêmes 
rapports de grandeur les unes à l'égard des autres , que dans les 
nombres entiers , il doit en être pour les retenues , ou pour 
les emprunts auxquels on est conduit , comme s'il s'agissait 
d'opérer sur des nombres entiers. 

89. Multiplication des Jraclions décimales. ^-^Vour eSectuer 
cette opération, multipliez les deux nombres proposés l'un par 
l'autre, sans faire attention à la virgule qui s'y trouve; et 
lorsque vous aurez obtenu le produit total , séparez vers te 
droite j par une virale f autant de chiffres décimaux qu'il X 
en a dans les deux facteurs. 

Soit, par exemple, à multiplier 35 , 407 p^f 1 2 , 54. 

Pour nous rendre compte du procédé prescrit, 

observons que les deux nombres proposés peu- 35^ 4^7 

1 r 35407 1254^ 12,54 

vent se mettre sous la forme — -^—^ et ^.Or, ^ - 

1000 100 

pour multiplier deux fractions l'une par l'autre, 

il faut (n" 89) multiplier numérateur par numé- 



141628 
77035 
70814 



rateur, et dénominateur par dénominateur; ^~ . 
mais les deux numérateurs ne sont autre chose 



que les nombres proposés, abstraction faite de 444*®^^7^ 
la virgule ; on doit donc premièrement multi- 
plier ces deux nombres l'un par l'autre, ce qui donne 444^^3?^* 
On a ensuite, pour le produit des dénominateurs ,'100000, 
c'est-à-dire l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y a de chiffres 
décimaux dans les deux facteurs ; et il faut diviser le produit 
obtenu, par 1 00000^ ce qui revient évidemment à séparer 
5 chiffres décimaux vers la droite ; on trouve ainsi pour résul- 
tat ^^fioi'jBi donc y etc. 



h 
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autrement s en ôtant la vii^le dans le multiplicande , on le 
multiplie éTidemment par loooy puisqu'il exprimait d'abord 
des 1000*', et qu'il exprime maintenant des unités principales^ 
donc, en vertu des principes du n^ 45, le prodiût est par là 
renda looo fois trop grand; de même, comme en ôtant la 
virgule dans le multiplicateur, on le rend loo fois plus grand ^ 
il s'ensuit que le produit est de nouveau rendu loo fois trop 
^nd ; il est donc, par la suppression des deux virgules, rendu 
looooo fois trop gra^d ; et , pour le ramener à sa juste valeur , 
^ il but le diviser par looooo , ou séparer 5 chiffres décimaux 
vers la droite. 

le raisonnement serait analogue , si l'on avait i^n plus ou 
nioins grand nombre de chiffres décimaux dans les deuxfactem^s. 
^ . n peut arriver que l'un des deux nombres seulement ren- 
ferme des décimales. Dans ce cas, on sépare vers la droite du 
pjvduit , autant de chiffres décimaux qu'il y en a dans ce 
nombre. La démonstration est trop facile pour que*nous nous 
y arrêtions, 
^û trouvera d'après ces règles , que 

'*^* le produit de 4)0567 par g»5o3 est égal à 38j55o820i ; 
^^ le produit de 4)00 1 5 par 29 est|jf6,o435; 
^^ le produit de o,o3o54 par o,023 est 0,0007 o!;^4^.- 
^* B. — Ce dernier exemple mérite quelque attention. En fai- 
sant abstraction de la virgule dans les deux facteurs, et effectuant 
1^ multiplication, on trouve pour produit, 7024^; mais comme 
'^ y a cinq chiffres décimaux dans le multiplicande , et trois 
J ^ans le multiplicateur, il en faut huit au produit qui cependant 
S; ^6 renferme que cinq chiffres. Pour lever la difficulté, on ob- 
^^rve que, le produit devant exprimer des unités du 8* ordre 
ji décimal , il suffit d'écrire , à la gauche de 70242 , des zéros en 
V Nombre suffisant pour qu'en plaçant ensuite la virgule, le der- 
' ^ier chiffre 2 occupe le 8' rang décimal. Ici , l'on doit en écrire 
9^atre, en comptant celui qui doit tenir la place des entiers; 
^l l'on trouve 0,00070242. \^^^ 

90. Division des fractions décimales* — Cette opération 
^'offire pas plus de difficulté. Commencez par réduire les deux^ 
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nombres proposés au même dénominateur (n® 8T) ; effcctt 
ensuite la di^nsion en faisant abstraction de la virgule ; ^Ui 
obtenez ainsi le quotient demandé. 

Soit à diviser 43,o47 par 2,S36gl8, 

25369^ 



16 



Je commence par écrire deux zéros ^So^'joo 
à la droite de 43,o47, ce qui donne 1767720 
43,04700 ; puis je divise 43o470o par 245532 

253698^ et j'obtiens, pour le véritable 

^ 245532 
quouent, 16^53^. 

En effet , après avoir écrit deux zéros à la droite du di 

vidende , ce qui n'en change pas la valeur, on peut mettre h 

, , . t r 43o4'7oo 2536d 
deux nombres proposes sous la lorme - — -- — et ^ 

* '^ lOOOOO lOOOO' 

Or, pour diviser le premier par le second , on doit (n** 62) ma 
tiplier la fraction dividende par la fraction diviseur renversé 
On aura donc, en observant que looooo est facteur commt 

des deux termes, le résultat -^f^^— ^ ; c'est-à-dire qu'il fa 

faire la division des deux nomhres considérés sans la virgui 
après avoir toutefois ramené le nombre des cTiiffres décimai 
à être le même de part et d! autre. 

On peut dire encore que , les deux fractions décimales éta: 
réduites au même dénominateur, si l'on ote la virgule dai 
les deux termes , on rend le dividende et le diviseur le mêiK 
nombre de fois plus grands; donc, le quotient ne change p 
(n«45). 

On trouvera par ce procédé, que le quo- 347 o3 
tient de la division de 3,47o3 par 0,027, ^^^ 
143 23o3 



est 128 



270 



128 



27< 



143 



Celui de 0.596 par 0,00201 est 296 — -. 



91. Dans les exemples prëcédens, on a obtenu facileincB 
la partie entière du quotient de la division ; mais les fractioi^ 
propres à compléter le quotient, ayant des termes très grands 



0,27659.. 



• • 



• • 
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sont difficiles à évaluer. 11 est alors naturel de chercher à expri- 
mer cette fraction en parties plus simples de Tunite' principale , 
par exemple, en dixièmes , centièmes, millièmes y etc.,. 
Proposons-nous donc cette nouvelle question gënérale : 
Une fraction quelconque de l'unité principale d* une certaine 
nature étant donnée , évaluer cette fraction en décimales, ou 
bien, la convertir en fraction décimale. 

Soit proposée d'abord Ut fraction j^. #/ 

Le nombre propose', e'tan t rapporté à l'u^* 3gQ 

1 3 5 

nité principale, exprime les j- de cette uiii^ ** * ® 

té; mais , comme une unité simple vaut lo a^^ 

dixièmes , il s'ensuit que -r- revient à -7 — 27 

47 47 

de dixième; ainsi, lorsqu'on a disposé 

les deux nombres i3 et 47 comme dans 

^ division ordinaire , si Ton met d'abord 

^ zéro au quotient pour tenir lieu des 

^tiers, que l'on place une virgule, et qu'on divise i3o par 47 » 

le quotient 2 ainsi oblenu , et écrit à la droite de la virgule, 

^ésentele nombre de dixièmes contenus dans 7- ; c'est-à-dire 

47 

i3 36 . . 

î^e 7- est égal à 2 dixièmes, vins -7- de dixième. Pareillement. 

47 47 ' 

36 
<^mme i dixième vaut 10 centièmes, il s'ensuit que 7- de 

47 

dixième est égal à -7— de centième, t)U , effectuant cette noù- 

47 

Velle division, à 7 centièmes, plus 7— de centième. En écrî- 

47 
^^ut un nouveau o à la droite de 3i, et divisant 3to par 47> on 

ti*ouve pour quotient 6 millièmes que l'on écrit à la di^oite de9 

deux chiffres précédens, et pour reste 38 à côté duquel on pose 

^ nouveau o pour en faire des dix-millièmes j. ainsi.de suite» 

£n poussant l'opération jusqu'âr ce qu'on ait obtenu 5 chiffi^es 

9 



I 
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décimaux, on trouve que j- équivaut à o^ayGSg, plus 7^ €f« 

déni- millième , fraction qu'on peut négliger ; et Ton dit iloiv 

i3 
que 0^7659 est la valeur de j- ^ moim £un ccnt-miUiime 

près, attendu que la fraction négligée est moindre que runit^ 
dé cet ordre. 

En général, pour convertir une fraction ordinaire en frac- 
tion décimale , dispose!^ tes deux nombres comme dans la ai" 
vision; éciçivez un o au quotient, et à la droite de ce zéro me 
virgule. Gela posé, mettez un o à la droite du numéhOeur^ et 
diwez le nombre résultant par le dénominateur j vous obtenu 
un quotient qui exprime les dixièmes , et un certain reste, PUr 
cez un o à la droite de ce reste , et divisez le nombre résultant 
par le dénominateur; vous obtenez un quotient qui exprime les 
CENTIEMES > et un nouveau reste; écrivez un o à la droite de ce 
reste, et divisez le nombre résultant par le dénominateur; fHfUt 
obtenez un quotient qui exprime /ej millièmes ^ et un troit&we 
reste sur lequel vous opérez de la même manière. Enfin, vous 
continuez cette série d'opérations jusqu'à ce que vous ayez ob* 
tenu autant de chiffres décimaux que vous désirez en avoir, oïl 
que la question l'exii^é. S'il y a un reste, la fraction décimale 
qi^ VQUf obtenez ainsi , ne difiière de la fraction proposée aoç 
d*une quantité moindre que V unité de V ordre décimal auquel 
yçjus.ojvfiz arrêté le quotient. 

Si le numérateur de la fraction est plus grand que le-déno- 
^ridteur, vous commencez par extraire les unités; vwfi ]f^ 
écrivez au quotient, et vous posez une virgule pour les séparer 
de^ chiffres de la partie Cractioi^naire. 

Il est aisé d'apercevoir l'analogie qui existe entre cette op^ 
ration et celle qui a pour objet de convertir un nombre fracr 
tionnairé d'une unité principale quelconque , en un nombre 
'côinpléie, c'est-à-dire, en unités principales et 8ubdivisi6iit<k 

*ciétte ttoiié. (rqr<?^ »• ro.) 

''Ifous allons maintenant faire l'application de cette ligle 
9Àt èxénlplés de division traités dans le numéro précédent» 1 
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Soit proposé de diviser 43>o49 P^^ 2,53698, et dévaluer le 
quotient àmoins^ de .prhs. 



1000 



253698 



}M7 



Après avoir trouvé, comme prë- 4304709 
oédemment, le quotient 16 avec le 1767720 

ireste 245532^ on considère ce ïfeste 2/55320 

c:omnie le nume'rateur d'une fraction naoâéo 

clont le dénominateur est 253698; 1081020 

«t alors on écrit un o à la dtoite dô 2Qéo3'i 

ce reste ; puis on continue la division , /t 

<é qui donne 'q dixièmes pour quotient, et pour teste 172038, 
à la droite duquel on écrit encore un ô;'pùis on divise le 
résultat par le même diviseur ; on obtient pour quôtieiît 
6 centièmes, et pour reste. 198192, à côté duquel cfn place 
un o ; on divise de nouveau par le même diviseur, ce qui 
donne pour quotient 7 millièmes, avec un feàie qu't)n 
néglige. 



Oxi obtient ainsi iQ;Q67 pow le quo^e^t à moins 4e 

lOOO 

près , puisque la quantité néglige'e est une fraction de mr7- 
lième. 

On trouverait également pour le quotient de la division de !« 
547^' P^^ 0,027 ^ TVioins de 0,0001 près, 128,5296» 

De même, oSgG divisé par 0,00201 donne pour quotient 
à mçins de 0,01 près, 296,51 . 

^Qus reviendrons plus tard , y* chapitre , siir la conversion 
d'une fraction ordinaire en fraction décimale , parce que cel^e 
çtpératio^u présente plusieurs propriétés f etnarqua^les que içous 
ne pouvons développer d'une manière çoi;nplète ppi^r le 
moment. 

9^. Lorsque;, dans 1^ division, le diviseur e^ im. nqi^bre 
entier, ou reuCçjrme moins de chiAres décimaux qiu. If, divi- 
dende , au lieu d'écrire à sa droite des «éi'oii pour le vjé^W^ 
au même dénominateur que le dividende, i^ est plus sîjiiple 
d'opérer afa^i qu'on va le voir. 



437,4825 

45 4 

68 

122 

io5 

49 



56 



7,81; 
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I**. Soit à diviser 43 7,4826 ^«r 56. 

La division pouvant ici être consi- 
dérée comme ayant pour objet de 
prendre la 56' partie du dividende, 
on prend d'abord le 56* de 437, ou 
l'on divise 437 par 56, ce qui donne 
pour quotient 7 unités, et pour reste 
45 qui , suivi des 4 dixièmes du di- 
vidende , forme 454 dixièmes dont il faut prendre encore le 
56"; c'est-à-dire que l'on divise 454 par 56, et l'on trouve 
pour quotient 8 dixièmes qu'on écrit à la droite du 7^ après 
avoir placé une virgule. 

Le reste 6, suivi des 8 centièmes du dividende, donne 68 
centièmes dont le 56' est i centième, et il reste 12 qui, svâv^ 
des 2 millièmes du dividende , forme 122 millièmes; divisai <^ 
122 par 56, on obtient pour quotient 2 millièmes, et poaJ>* 
reste 10, à côté duquel on abaisse le dernier chiffre 5; on a 10^ 
qui, divisé par 56, donne au quotient 1 dix-millième; don^ 
enfin, le quotient demandé est 7,8121. 

Ce quotient n'est exact que jusqu'aux loooo*^'"''; mais si 
Ton voulait obtenir un plus grand degré d'approximation, il 
faudrait poser un o à la suite du reste 49, et continuer suivant 
la règle du numéro 91; 

Il est facile de reconnaître que cette manière d'opérer est 
plus simple que si l'on eût d'abord écrit 4 zéros à la droite 
du diviseur, afin de le réduire au même dénominateur que le 
dividende. 

On trouverait de même que 1437586, divisé par 219, donne 
pour quotient o,o6564 , à moins de 0,00001 près. 

2®. Soit à diviser 3,4^567 par 0,039. 

Observons d'abord qu'en vertu des 
principes démontrés aux numéros 45 et 
06, on peut, sans altérer le quotient 
d'une division, multiplier le dividende 
et le diviseur par un même nombre. 

Cela posé | si l'on multiplie le divi- 



3405,67 
285 

126 

97 
«9 



39 



87,32 
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seur par looo , ce qui revient (n® 86) à supprimer la virgule, 
et qu'on multiplie le dividende par looo, ce qui revient 
( même numéro ) à avancer la virgule de trois rangs vers la 
droite, on aura ramené la question à diviser 3406,67 par 89, 
opération qui rentre dans daiis le cas précédent. 

RiGLE GÉNÉRALE. ; — Toutes Ics fois quc le dividende ren- 
ferme plus de chiffres décimaux que le diviseur, supprimez 
à^ abord la virgule dans le diviseur, puis avancez la virgule , 
dans le dividende, fautant de rangs vers la droite qu'il y 
os^ctii de chiffres décimaux dans le diviseur j et effeetuez la 
^^^ision comme dans le cas où le dividende seul contient des 
^lïilïres décimaux. 

Par une raison semblable , si le diviseur est un nombre en- 
ter terminé par un ou plusieurs zéros , on peut les sup- 
*Âuier, pourvu qu'on ait le soin de reculer la virgule dans le 
ividende, d'autant de rangs vers la gauche qu'il y avait de 
^ Vos à la droite du diviseur. 

Ainsi, par exemple, diviser 234«i5 par 8900 revient à divi- 
^^f 2,341 5 par 89, puisqu'on n'a fait autre chose que rendre en 
^ème temps 100 fois plus petits les deux termes de la division. 

Au reste, nous n'avons présenté ces dernières règles que 
Comnie des moyens plus simples d'opérer dans la pratique ; car 
la règle établie précédemment (n^ 90) convient à tous les cas. 

95. Voici de nouvelles applications : 

Déterminer: i", le quotient de 21,234 par 59,37469 (*)> 
à OfOOi près; 

Résultat 0,357 ; 

2". Le quotient de iig^par 7,356 , à 0,0001 près ; 

Résultat 39,9673; 

3®. Le quotient de o,oo^']36 par o,o34 > ^ 0,00001 près; 

Résultat o, 1 3929. 

Il est inutile de dire que lies preuves de ces opérations se font 



(*) Pour abréger le discours, nous disons ici h o,oot près, tandis qn'il 
serait plus exact {xi^ 91) de dire : h moins de 0,001 près, ^oas fai«on« cctt* 
obserration nnc fois pour toutes. « 
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pur U miilUplication , et les preuTes des exemples de multipli— * 
câUon , par la division. 

5 IL Sjrsùme des nouveaux poids et mesures. 

Kous sommes maintenant en état d'appte'cier tous les avaii.— 
tages 4tte présente le calcul des fractions décimales spir cetimi 
des fractions d'une espèce quelconque , et de juger combien ml 
serait important d'établir un système de poids et mesures qua-î 
fût lié au Système décimal. C'est à quoi les savans sont p^i'K'- 
Tenus , non sans beaucoup d'efforts , et malgré les obstacles 6^:^- 
casiones par l'ignorance et les préjugés. Commençons par iaiic'^ 
connaître la nomenclature de ce Système. 

Mesures linéaires ou de longueur. 

94. L'unité de longueur, à laquelle on a donné le nom de 
îiftffiE, est la dix-millionième partie de la distance du pAle ^ 
l'ëqiiatéur, comptée sur le méridien qui passe k Paris. 

D'après des opératlôhs exécutées et vérifiée^ a^ec la pl«^^ 
grande précision , on a reconnu que le mètre, évalué en pitsA^f 

pouces y lignes^ etc., i^âu^ 3^ o^n'^agG, à » ■ ■ de U^B^e 

près. 

PèUr désigner des mesures plus grandes ou plus petites qu^ 1^ 
mètre, on est convenu d'employer les mots (tirés du grec et »** 
latin) s 

UTRIA, KILO, HECTO, DÉGA , DÉCI , CENTI , XiLLI, 

qui signiflent : 

dix mille , mille , ce/it, dix^ dixième de , centième de , millième ^^f 

et que l'on place, au besoin, en tête du mot mètre. 
On a formé ainsi le tableau suivant ; 
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Mjrriamktre, ou mesure.de dix mille mètres 



las 



Kilomhtre 

Hectomètre 

Décamètre 

Mètre 
Décimètre 
Centimètre 
MillÎTnètre 



mille mètres 

cent mètres 

dix mètres 

. unité principale 

dixième de mètre 

centième de mètre 

millième de mètre. 



^,B. — Le myriamètre et le kilomètre sont les mesures iti* 
lires actuellement adopte'es; le myriamètre est un peu plus 
le double àe\di lieue de aSoo toises; le kilomètre en est un 
plus que le cinquième, ou bien , est un peu plus que le 
rt de la lieue de poste ou de 2000 toises. 

Mesures de superficie (*). 

S. L'unité naturelle des surfaces est le mètre carré j mais 
nd il s'agit de grandes surfaces agraires , on prend pour 
:é un décamètre carré y c'est-à-dire un carre' qui a pour 
f, un décamètre ou dix mètres j et cette unité se nomme 

es multiples de l'are se désignent à l'aide des mots mjrria y 
, hecto, . . . employés au numéro 94; ainsi ,, 

Mjrria-are ou mjrriare, signifie dix mille ares; 



Kilo-are ou hilare 
Hecto-are ou hectare 
Déca^are ou décare 

Are 
Déciare 
Centiare 
Milliare 



• • • • • 



mille ares ; 

cent ares; 

dix ares ; 

unité principale ; 

dixième d'are ; 

centième d'are ; 

millième d'are. 



I Poar rintelligence con^plètc de certains termes et de certaines expres- 
i'dbnraoàs.Àoas servirons dans le reste de la nomenclature éeê nootellet 
irétf , nous sommes obligé de renvoyer à la GéoMiTaiB. 
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N. B, — > Le myriare , Ubectare , l'are, le centiare, sont 1 

seules mesures usitées; V hectare remplace l'arpent, dont il e 

environ le double ; le centiare n'est autre chose que le met 

carré. 

Mesures de solidité, 

96. L'unité de solidité est le mètre cube ; c'est un cul:3e 
(forme de dé à jouer) qui a un mètre de côté. Les multiples ^t 
les sous-multiples du mètre cube n'ont pas, en général, reçu 
de dénominations particulières ; cependant le looo' du raèt:x^ 
cube est appelé décimètre cube , parce qu'en effet c'est un cube 
qui a un décimètre de côté ; le loooooo* du mètre cube s'a] 
pelle aussi centimètre cube, parce que c'est un cube qui a 
centimètre de côté , etc.... 

Lorsque les mesures de solidité s'appliquent au bois ^e 
chauffage ou aux matériaux de construction, l'unité principal ^i 
ou le mètre cube, s'appelle stère. On considère ensuite le déc^> 
stère, mesure de dix stères. Le stère est à peu près la derr^ i' 
voie ancienne ; ainsi le dcca^stère vaut cinq voies environ. 

Mesures de capacité pour les liquides et pour les grains, 

97, L'unité actuelle de capacité est le décimètre cube, qu'c^'^ 
nomme litre. Quant aux multiples et aux sous-multiple 
décimaux , voici ceux dont on fait principalement usage : 

Hectolitre ou mesure de cent litres ; 

Décalitre dix litres ; 

Litre . « « unité principale ; 

Décilitre dixième de litre ; 

Centilitre centième de litre. 

N. B, — - Le litre remplace la pinte pour les boissons , et le 
litron pour les grains. Il est un peu plus grand que la pinte et 
le litron. 

Le décalitre tient lieu du boisseau, pour la mesure du blc 
et de toutes sortes de grains ; Vhectolitre remplace le seifer^ 



*s 
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On reti[i.ploie encore à évaluer les futailles de vin ou de tout 
autre Iiq:uide. 

Le i££clilre, qui a la capacité d'un mètre cube , et le mjrria" 
litre, i^e sont guère usités. • 

JJes poids, 

®^« 1-i'unité de poids actuelle est le poids d'un centimètre 
cube d*^au distillée et ramenée à son maximum de densité ; 
on loi ^ donné le nom de gramme. 

Sa vsi^euren poids anciens est de i8^"*% 82715, c'est-à-dire 
un peu. plus qu'u/i quart de gros, 

voici le tableau de ses multiples et sous-multiples décimaux : 

Afjrriagramme , valant dix mille grammes 

^Kilogramme mille grammes 

Bectogramme cent grammes 

Décagramme ........ dix grammes 

Gramme unité principale 

Décigramme dixième de gramme 

Centigramme centième de gramme 

Milligramme millième de gramme. 

AT. B, — Le kilogramme étant mille fois plus fort que le 
S^'^Uime, qui, comme nous l'avons dit , est égal à i8«'',827i5, 
^l^ivaut à 18827*^, i5; mais la livre poids étant (n« 6») de 
9^16 grains , il s'ensuit que le kilogramme vaut un peu plus 
4Ue le double de la livre : ainsi , un demi-kilogramme peut 
'cuxplacer la livre poids ancienne (*). 



v) Les sarans auiqnels on doit le Système décimal des poids ce mesures, 
^ient d'abord eu Pidee de prendre pour unité de poids , celai d'un 
"<%iinèire cnbe dVan distillée , parce qne ce |)oids , qui correspond au hilo" 
Si'amme actuel, était très propre à remplacer Tu ni té ancienne ou la /iVre, 
^<>nt il est à peo près le double j et ils lui avaient donne le nom de grave ; 
^ais ils ne tardèrent pas à reconnatirc les inconvéniens snLvans : 

1^. Les multiples du graye ctnicnt le déoagrauc , Vheetograt^e , lo kilo* 
grave et le myriagrave; or, le poids d'un dëcagrare étant égkt à p 
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Des monnaies. 

99. La nouvelle imite de monnaie est le fiiang. Povlr 
l'obtenir, on a pesé cinq grammes d'un lingot renfermant 9 
dixièmes d'argent pur et un dixièine d'alliage ; c'est la valeur 
de cette partie du lingot que l'on a appelée franc. Par un hea* 
reux hasaid , il a été reconnu avoir à peu près la même valeur 

. que la livre tournois. Il 7 a cependant une dififérence de a- ea 

faveur du franc ; c'est-à-dire qu'un franc vaut i'''' 7r-.ottx-^ 

^ 00 00 

livne ; oui ce qui revient au même , 80 francs valent 81 livfes. 

Le di^cièrae d'un franc a été appelé décime , et le centième 

d'un franc y centime. Quant à ses multiples décimaux , on n'a 

pas jugé i propos de leur donner de dénomination. 

iOO. Conclusion. — Tel est l'exposé de la nomenclature des 
nouvelles mesures. On peut juger dès à présent des avantages 
que ce Système présente sur l'ancien. 

I®. Il est uniforme éi simple , en ce que les unités principales 
et subdiVisiôils dé ces unités suivent toutes entre elles la loi 
du Système déciinal de numération ; et l'on sait déjà combien 
le calcul des fractions décimales est facile. 

2** Il est fixe y invariable 1 et susceptible d'être adopté dans 



^0 livres , les antres multiples se troutaient de beanconp snpërienrs aaxpoîdi 
employés dans les arts et le commerce. 

o9. Les sons-mnltiples étaient le décigraue , le centigrade et le milligravt* 
Comme ce dernier poids n'est antre chose qne le gramme actuel, il ëqnivaot 
à JQ grains environ , et il est par conséquent de beaucoup supérieur à octf 
qq'on emploi* dans les pesées un -peu délicates; eu sorte qne Ton anit 
été obligé d'établir de nouvelles subdivisions, telles que le dix^milUgréVê^ 
le eent'milligrtwe et le millionigrave, A la vérité , les savans avaient affiadî 
nn nom particnlier an milligrave et en avaient formé une unité secondiiM 
appelée grauet^ d'ota ils avaient déduit le décigravet, le centigratfet etk 
miil^réfuét. La régularité de la nomenclature se trouvait ainsi détmite. La 
nonveU* n'oifire pfaM l«a mêmes inconvéniens , et elle comprend ions lei 
poids dont on ie aert ordinairement* 
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ss pays j puisqu'il n'appartient à aucun cliipat , à Aucune 
i en particulier. 

ites ces mesures découlent d'une mesure primitive, 
ire, que l'on a eqiprunte'e aux dimensions du nlpbe 
tre. Les monnaies elles-mêmes , qui semblent d^a- 
n^offrir aucun rapprochement avec cette mesure, s'y 
hent indirectement , puisqu'on a vu que le franc est la 
r de cinq grammes d'àrgetot allié, et que le gramtiie est 
ds d'un cenlirhhllre cube d'eau distillée. 
. L'application des quatre règles de l'Arithmétique au 
au Système des poids et mesures, ne-pouvant présenter 
e di£Eculte d'après ce qui a été dit sur les fractions 
aies , nous ne nous y arrêterons pas. Mais nous ferons 
itre les moyens de résoudre deux questions dont l'im- 
ice se fera sentir tant que l'ancien Système ne sera pas 
ement aboli. Ce n'était pas tout, en effet, de substituer 
mveau système a l'ancien : il fallait encore que la pro- 
m se soutint entre le prix et la quantité des objets de 
lerce , évalués dans les deux systèmes, 
problème suivant éclaircira ce que nous venons de 

marchand de drap avait vendu jusque alors Faune d'un 
'n drap, 36^ 17-'' 6^; on demande à combien de francs, 
oportion, doit revenir le mètre du même drap? 
problème sera évidemment résolu, si l'on parvient i 
er, d'un côté, la valeur de 36^ 1 7*^ 6^ en francs, décimes 
uimes , ce qui donnera le prix de l'aune en francs ^ et d^ 
e côté , la valeur du mètre en aunes ^ car cette dernière 
uera la partie qu'il faut prendre du prix de l'aune rédiiit 
mes , pour avoir celui du mètre. 

us sommes donc conduits à résoudre cçs deu:i^ questions 1 
xprimer la valeur éCun nombre complexe de tancicn 
me au moyen de Tuniié analogue et des subdivisions 
taies de celle unité, considérées dans le nouveau Système; 
iciproquement , exprimer un certain nombre d^iiniiésfirin- 
es du nouveau Sjrsthme et de subdivisions de celle unité. 
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au moyen de l'unité analogue et des subdivisions ordinaires 

m 

de cette unité, considérées dans V ancien Système, 

Nous traiterons successivement ces deux questions, par rap- 
port aux monnaies, aux mesures de longueur, et aux poids, 
parce que ce sont les mesures les plus usuelles ; il sera facile 
d'en conclure la marche qu'il faudrait suivre pour d'autres 
espèces de mesures. 

102. Commençons par les monnaies. 
I**. On propose de déterminer la valeur de 2^5^ 19^ 7*» tf/i 
francs, décimes et centimes? 

Nous avons dit (n* 99) qu'un franc vaut ^ de plus que It 

livre ; or 5- de livre fait 3- ou 7 de sou, c'est-à-dire 3 de- 
00 00 4 

niers ; ainsi , i franc vaut i* o*^ 3**, ou 243 deniers. D'un autre 

côté , 245^ ig*^ 7^ réduits en deniers , donnent pour résultat 

SgoSS deniers, comme on le voit ici. 24^^ ig^ 7^ 

Donc , si l'on cherche combien de fois 20 

5go35 deniers contiennent 243 deniers, / 

ou si l'on divise 5go35 par 243, le ^^ 

quotient , évalué eu décimales (n* 91) , 

exprimera le nombre demandé de 5go35 ^43 

francs, décimes, centimes. Ce quo* io43 

tient , poussé jusqu'aux millièmes ^ est 715 

242'^,g4? ; ainsi , 245*" ig^ 7^ équiva- 22go 

lent à 242^ g4% k un centime près. io3o 

D'où l'on voit (^ue^pour évaluer en 58o 

francs , décimes et centimes j un cer» g4 

tain nombre de livres, sous et deniers , 
il faut, après avoir réduit en deniers le nombre proposi$ 
diviser ce nombre de deniers par 243 ( qui exprime en de- 
niers la valeur de i franc) , puis évaluer le quotient en déci' 
maies , en poussant l'opération jusqu'aux centièmes. 

La preuve de cette dernière opération se fait par la question 
inverse, comme nous allons le voir. 

2*. On demande, en livres , sous et deniers, la valeur (fc 
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^ EN NOUTELLES ET RÉClPaOQUElUSNt. I^l 

(2^^ 94% OU plutôt de !i/{!i^%Q^2,. (N0U8 considërons ici les 
ûUièmes de francy afin que la venfication soit plus complète.) 

Pnisqae i franc vaut i livre pins rp de livre > il s'ensuit que 



I 



142^,94^ valent a42^>94^> P^^ o" ^^ 24^^994^ i donc il faut 

prendre le 80* de ce dernier nombre , et l'ajouter à ce même 
nombre , ce qui donnera en livres et fraction décimale de 
livre, la valeur de ^^2f,^^7L, Il restera ensuite à évaluer en 
sous et deniers la fraction de'cimale. 

Pour obtenir le 80* de 7,fyiy<Qfyi , il suffit d'en prendre le 8*^ 
ceq[ai donne 30,86775, et de diviser ce résultat par 10, ou 
Uen (q* 80) de reculer la vii^ule d'un rang !xfyi ,942 
▼ers la gauche ; on trouve 3,086775 qui , 3 ,036775 

ajouté avec 242,942, donne 245^,978775. 245^,978775 

Pour évaluer la fraction 0^,978775 en 

^ous, il faut (n® 70) la multiplier par 20, . 

c e qui donne i9*'",5755oo j enfin, pour éva- ' 9 ' ^75500 

uer o''*,5755oo en deniers, on multiplie ^^ 

^r 12, et Ton trouve 6'',9o6ooo, ou plutôt 6*" , 906000 

[deniers, À — £/e«femer/;rfe*; donc enfin, 245* ly^ 7^ 

^4^^,942 équivalent à 245* 19*'* 7^. 

RicLE GÉNÉRALE. — Pour convcrtÙT en livres, sous, et deniers, 
fn certain nombre de francs, décimes, et centimes^ écri\fe% 
Sabord le nombre proposé , et aw-^lessous le 80*' de ce même 
*Unnbre (lequel s'obtient en prenant d'abord le 8* et reculant 
a virgule d'un rang vers la gauche) ; puis ajoutez ces deux 
*^mbres; vous obtenez ainsi le nombre proposé, exprimé en 
livres et fraction décimale, de la livre. 

Multipliez ensuite par 20 la fraction décimale (abstraction 
laite de l'entier qui exprime les livres) ; il en résulte un pro- 
luit dont la partie entière exprime les sous. 

Enfin , multipliez par la la fraction décimale de ce résultat, 
ît vous obtenez un produit dont la partie entière exprime les 
ieniers} vous négligez d'ailleurs la partie décimale , à moins 
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exprimera en toises et fraction décimale de toise, la valeur 
cherchée; il restera ensuite à convertir cette fraction décimale 
en pieds , pouces , lignes. 

Voici le tableau du calcul : 

• On prend de préférence 34988414 34,884i4 

pour multiplicande, parce que Topera- q SiSo^if 

tion est plus simple. On trouve pour ^^ 

produit i7'*',898, en négligeant les 8 // 8808 

derniers chiffres décimaux. - \^ V^ 

Pour convertir o''',898 en pieds , on ô /qqz / 

multiplie par 6, ce qui donne 5^,388. /• ^ ^ 

Multipliant 0,388 par 12, pour en *^ ^ 

faire des pouces , on obtient 4^,656. 1 7*^, Qg^ii^Sa^S^ 

Multipliant enfin o,656par 12, pour 6 

avoir des lignes, on trouve 7^872 , ou ' 5p 333 
simplement 8 lignes; donc, 34'*>884i4 12 

équivalent à 1 7*^ 5^ 4^ 8* ; ce qui vérifie -^ — r^ 
la première opération. ^ * 

A^. B. — Dans cette dernière opéra* 

tion, on a négligé les 8 derniers cfaif- 7^» 872 

fres décimaux du produit , lorsqu'on a 

voulu l'évaluer en pieds , pouces , lignes. En voici la raison : 

comme multiplier un nombre successivement par 6, 12, eti9f 

revient (p? 26 ) à le multiplier par le produit de ces trois nom' 

bres ou par 864, on voit que, si l'on ne tient compte qa^ 

des looo*» du produit 17*^,89814. . . . , le dernier résultat ler» 

86il 

exact à — ~ de ligne près , c'est-àr-dire , à moins d'une lifS»^ 
1000 V M^ ' 7 u- 

près. Cette observation abrège de beaucoup les calculs. 

Soit encore à évaluer en mètres et fraction diicimak ^ 
mhtre la taille d'un homme de 5^ 6? 7*? 

Réduisons ce nombre en lignes ; il vient 799 lignes ; divisant 
799 par 443,296, ou 799000 par 443^96, on trouve pQirf^o^ 
tient i"*,8o2 millimètres, à 1 millimètre près. 
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Pour les étoffes^ 

i04. On sait que l'aune vaut 3^ 8? ou 44 pouces , c'est-à-dire 
528 lignes ; donc, )en divisant 5^8 par443>296, ou 528000 par 
44^^96, on obtiendra la valeur de l'aiane en uiètre. 

Effectuant cette division , on trouve que \aune apour valeur 
i"'>tgi millimètres, ou plus exactement, i", 191077. 

R.^ciproquement , 44^» ^9^ divise' par 5^8 , donne pour quo- 
tient 0,839576, à prèsj donc, i meire équivaut à 

0,83^576 (Taune, 

C>n demande la valeur de 29 aunes — , en mhtres etfrac"^ 

tio^M, décimale du mètre? 

\ On pourrait, comme pour la toise et ses subdivisions, conver* 

î . n ^ , , n 355 

'''' z^^ aunes— en 12®* de ligne, en multipliant 29— ou , 

12 1212 

': ]^f^^ 528, nombre de lig/ies ^ue renferme faune; convertir pa- 

^^llement le mètre, ou 443S296, en 12** de ligne , en muU 

\ ^^p liant ce nombre par 1 2, puis diviser les deux résultats ainsi 

^ tenus, l'un par Vautre, et évaluer le quotient en décimales. 

^ais il est plus simple d'opérer ainsi qu'il suit : 

^ L'expression de Taune en mètre étant, comme on Ta vu 

» <tf plus haut ,1"*, 191077, on multiplie d'a- 

'*' bord ce nombre par 29 , ce qui donne les 1,191077 

^f deux produits 10,719693 et 23,82 i54o. ^ts 

^' n & T^ 

Après quoi, décomposant — en — et 10,719693 

H?- '^g '^ ^ 23,821540 

— , on prend d'abord pour — , la moi- "nr- • «0,595530 

12 "^ "^12 , g^ 

tiède 1,191077, qui est o,59533o , et 

qu'on écrit au-dessous des produits déjà 35, 236027 

obtenus ;pids, pour — , le 6* de o,595538, qui est 0,099266^ 

et qu'on place au-dessous des produits précédens. Addition- 
nant tous les produits y on obtient pour résultat 35,236027. 




1^6 coirymmr rs jomsieivivfs nun», etc. 

Donc ag aunes —équivalent à 35", 236 millimètres, à i mir-^ 

limètre près. 

On pourrait également appliquer ce proce'dé aux toiaes ^ 
pieds, pouces, etc. , en partant de la valeur dtune toise ewm. 
mèirej mais on serait entraîné dans des calculs beaucoup 
plus compliqués. 

10^. Poids, — On sait que la livre poids contient 9216 graiBS 
{'Fqjrez n* 68). Nous avons dit également (n* M) que le 
kilogramme vaut 18827^15; donc, en divisant 9216 pcàï 
18827,15, ou 921600 par 1882715, on obtiendra la valeur 
de la liyre poids , en kilogrammes et subdivisions décimales 
du kilogramme. Réciproquement , si l'on divise »88ft7i5 par 
9216, le quotient, évalué en décimales, exprimera la valeur 
du kilogramme en livres poids et subdivisions décimales de la 
Uvre poids. 

En effectuant ces deux opérations qui n'offrent aucune dif- 
ficulté, on trouve 

1*. que la livre poids équivaut à o"*^4895o585 ; 

2**. que le kilogramme est égal à 2^,04287652. 

iV. ^. — Ce dernier résultat indique que le kilojraome sv 

passe le double de la Kvrc, de — ^ ou de — ^ de livre, environ ; 
^ 100 25 

I 5i 
c'est-à-dire qu'un kil(^;rainme vaut 2 livres -^ , ou -^ de livre 

à peu près; ou bien, que 25 kilogrammes font 5 1 Uvres,ixà 
qU€f 100 kilogrammes valent 204 livres poids. 

Maintenant , on demande la valeur de 69*° o"* 7"* Sf agP" tn 
^kilogrammes et subdivisions décimales du kilogramme? 

Le nombre proposé, réduit en grains d'après la BiétiMde 
connue, donne 64o253 grains ; donc , si l'on divise 64oa53 
par 1 8827 , 1 5 , ou 64o253oo par 1 8827 1 5, le quolîeni34<>ofi899j 
que l'on obtient par cette opération , est le nombre demandé ; 
c'est-à-dire que 69* o* 7»» 4* 29^' équivalent à 34So€6899, 
ou bien , à 34 kilogrammes, 6 grammes, et 899 milligrammes. 

Réciproquement , on propose if évaluer 34^,006899 en Uvres, 
mafe$, cfec€s,^At. 7 



avons TU tout à l'heure quhin lilogi^mlkie tant 
^2 ; donc 34\oo6699 est égal au produit de ces deux 
, évalué en livres poids. 

luit doit renfermer i4 décimales; 69^47'^ 

ne tenant compte que des cinq ^ 

sa gauche, on trouve Ggtt^? ' 89, - 

>liant 0,47 189 par 2 pour avoir ° 394*9*^ 

s, on obtient o"*,g4378. / * 

lier nombre par 8 , 7"*,5Sc 

e 7**", 55024. 



)Uant ce dernier nombre par 8, 'j^^^SÈà^A 



îliant o,S5o24 par 8, on a 4^40192. 4^4o^ 

,^ multipliant 0,40192 par 72 , on ^^ 

^8*^93824. ' — 

34*,oo6899 équivalent à ciooaq. 

7«»« 4» 29?' ; ce qui vérifie l'opération fl8t3^4 

ite. 28*^^^,93824 

— On n'a tenu compte, dans le premier produit ^ q«e 
emiers chiffres décimau3( , parce que la midtîpitimliion 
i, 8^ et 72, revenant è là multiplication par ^16, IVf^ 

imise est moindre que •^—, — dé grain^ approximation 

i suffisante. 

[I existe des tableaux de compaHiison des anciens poids 
res aux nouveaux , et réciproquement, à Taide desquels 
aisément opérer toutes les véd^etions dont iK^itt Teitdtti 
îr. Voici le moyen de former cas tableattc : 
Dsons qu'il s'agisse de construire le iabteim êe c&ntptH' 
les mesurés linéaires anciennes toiX nouvelles, ouféti*- 
nent, 

d'abord déterminé la valeur de là toise en mètR^, ^- 
i , calculée (n® 10^ avec huit t^iitires décimaux y ^ 
1"* ,9490363 1. 

, en multipliant par 2, 3, 4^ • • -99 ^i^ déduit les Ta- 
! 293,4* • • -9 toises. 

pant saecessiveijaent) dans tÇftis'ces résuMrts,1airht^a 

10. . 
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à^un, de deux, de trois . • . • rangs vers la droite, on obtiei». 
les valeurs de iOy20,3o. .. . ., loo, 20o,3oo.. ., looo, 2000 
3ooo. . . toises ; et ainsi de suite. 

D'un autre côté, si Ton prend le 6* de 1, 9490863 1, o 
en déduit la valeur du pied, et, par suite, celles de i, 3, ijl 
5 pieds. 

Prenant le 12' de la valeur du pied, on a la valeur dapouc^ 
et, par suite, celles de 2, 3, . . . . 1 1 pouces. 

Même opération pour les lignes. 

Quant au tableau inverse, sa formation est absolument 
i>lable', pourvu qu'on parte de la valeur du mètre en toise, râ- 
leur que Ton a trouvée égale à 0^,51807407. 

Cela posé, soit à évaluer en mètres, décimètres , centime" 
très, etc. , 264^ 3^ 7P 1 1^ 

On prend successivement dans le tableau , les valeurs de 
4*^, So"^, 200*^, puis celles de 3^, 7P, 1 1* ; et Ton ajoute toutes 
ces valeurs. On obtient ainsi les valeurs demandées, par de 
-simples additions. f /)'; 

Dans la question inverse , on trouve d'abord la valeur d'an hta^i 
œrtain nombre de mètres et subdivisions décimales du miètre, J'âti 
exprimée en toises et fraction décimale de la toise ; on conver- 
tit ensuite cette dernière fraction en pieds, en la multipliant 
par 6; puis on multiplie la fraction décimale résultante pari 2) 
pour en faire des pouces , etc. 

Mais, outre que ces tableaux peuvent être fautifs , leur usage 
même ne donne pas toujours le degré d'approximation que Ton 
désirerait obtenir. Joignez à cela^ qu'on peut ne pas les avoir Xfe 
à sa dispçsition à l'instant où l'on en aurait besoin. Il était y^ 
donc nécessaire de développer les moyens d'opérer ces trans- 1' 
formations, en admettant ces seuls résultats: la valeur du I 
mètre estZ^o^^i x^296; celle du kilogramme est i8827*»'*'"', ^^î 

le franc vaut jr- de livre. 

^ 80 

107. Reprenons actuellement le problème du n^ iOt qui nous 
avait arrêtés, faute de données suffisantes. 

Un marchand de drap fiyait vendu jusqu'alors Faune d'un 



o 
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:crtain drap, 36^ 17*^ 6**; on demande à combien de francs, 
?/i proportion, doit revenir le mètre du même drap ? 

Héduisons d'abord 36^ 17*^ 6^ en francs, décimes, etc., soit 
par le inoyen des tableaux , soit d'après la règle du n° 102 ; il 
vient 36^,4197 pour la valeur de l'aune. 

D'un autre côté, le mètre exprimé en aune (n® 104), a pour 
valeur o'*,839576 ; donc , le prix du mètre est égal à une partie 

de 36^,4 '97»"^^^^^^^^ P^*' ^^ produit des deux nombres 364197 
2t 0,839576. Cette multiplication étant effectuée, on trouve 
^0,677 1060475. 

D'où il suit que le prix du mètre doit être de 3o^ 58"^. 
Soit encore proposée cette question : La liseré poids d*une 
Certaine marchandise coûtant 26^ 11*'* 9^, on demande le prix 
tfe 375*" 175^ dfe la même marchandise? 

D'abord, le nombre 25^ 1 1*^9*^ réduit en francs, etc., revient 
à. 25^, 271605^ ce qui donne déjà le prix de la -livre poids en 
francs , etc. ... 

D'ailleurs, 376*''^ 176 réduits en livres poids, d'après les ta- 

l>leaax , ou d'après la règle du n® lOô , donnent pour résultat 

'766tb,436i98 (en ne tenant compte que des six premiers chiffres 

clécimaux,ce qui suffit); donc, si l'on multiplie 25^,271665 par 

^66,436198, le produit sera le prix demandé. 

On trouve pour ce produit , à un centime près, 19369,07 ; 
donc, 3']S^*\î']5 grammes cottlent 19369-^,07'' (*). 



n Dans les éditions prëcddentcs, nous avions terminé ce chapitre par 
«exposition de dcax méthodes abrégées, Pune pour la muhiplication, Tautrc 
pOQr la division y lorsque les termes de ces deux opéraiionf Mut composes 
uW grand nombre de chiffres, et que l'on n'a besoin d'oBtetiir-fes résultais 
^Q à un certain degré d'approximation. Mais ces nicihodcs abrégées font 
'AaÎQtenant. partie d^unc note placée à la fin de rouvras;c, et ayant pour 
litre : iVbfe suf les Approximations numériques. 
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SECONDE PARTIE. 



CHAPITRE V. 

Propriétés générales des Nombres. 

. / 108. ÏNTRODUCTiorr. -— Avant de pénétrer davantage dans la 
science des nombres , et pour en découvrir plus facilement de 
nouvelles propriétés , il est indispensable d'emprunter à l'Al- 
gèbre quelques-uns de ses matériaux, tels que les lettres et les 
signes , à Faide desquels on indicj^ue d'une^nanière générale et 
aoregec lés opérations et les raisonnemens que comporte la 
résolution dSiue question. 

Ces élémens ^ont au nombre de dix principaux, que nous 
allbns îahre connaître successivement. 

I®. X«es lettres , qu'on emploie à la place des chiffres pour 
réprésenter les nombres. 

Leur usage offre à la fois une écriture plus concise et plus 
génèl*ale que celui des cliiffres ; il fait mieux ressortir l'exis- 
tence de telle où telle propriété, pat rapport à une ou plu- 
sieurs <|l^s^.4e nombres. 

i^, Jjié3qjèc^4* 9 do^nt en se sert pour marquer l'addHion de 
4eux "OU "plusieurs Bombres , et qui s'énonce : plus. 

%JttiA ytfi'+^i s'énonce : 4^ /'^''^ ^3 , ce qui signifie 4$ aug- 
menté de 23; de même, a-\-b -{-c s'énonce : a plus b plus c, 
c'est-à-dire le nombre désigné par a , augmenté du nombre 
exprimé par ^ ^ et du nombre exprimé par c. 

3®. Le signe —, qui s'éB"<5frce : ifiôins^ et que l'on place devant 
UR nombre <|u'il s'agit de soustraire d'un autre nombre. 



NOTIONS SUR LES SIGNES ALGÉBRIQUES. l5l 

^«isi, 73 — 49 s'énonce : 78 moins 49 » cVst-à-dire 78 dir- 
Hfu^é de 49 » "^^ bien encore , i'ekcès de 78 sur 49 ; « — b 
'énonce a moins b, *■ 

4^. Le signe de la multiplication, qui est X 9 ou nn point, 
]ae l'^n place entre deux aombres , et qui s'e'nonce : multi^ 
plié par. 

Ainsi ^ 29 X 35, ou 29. 35, s'e'nonce : 29 multiplié par ZB^ 
c est-à-dire le produit de 2.Qpar 25 ; û X A > où a. é , s'e'nonce : 
û multiplie' par ù, 

A^. B, — Lorsque les nombres dont il faut indiquer la multi- 
plication , sont exprime's par des lettres, on convient encore 
^6 les écrire les uns à la suite des autres sans interposition 
^ signe ; ainsi ab signifie encore a multiplié par b, Hais il 
^st bien entendu que la notation ab ne peut être employée qiie 
lorsque les nombres sont désignés par des lettres; car, si l'on 
voulait, par exemple, représenter le produit de 5 par 6, et 
[^e l'on écrivît 56 , on confondrait cette notation avec le 
'Oiubrc cinquante^six . Dans ce cas, il est indispensable d'em- 
loyer le signe X ou nn point, et l'on écrit 5x&'ou 5.6. 

IjC signe de la division, composé de deux points I que l'on 
laice entre le dividende et le diviseur, ou bleii encore d'une 
^arre — , au-dessus et au-dessous de laquelle on place respecti* 
'^^ment le dividende et le diviseur. 

Ainsi ,24 I 6 , ou -~, s'énonce : 24 dis^isé par 6 , ou /e quo- 

a 
tient de 24 p^r 6. De même , a : 6 , ou t , s'énon^^e c a divisé 

par b. La notation ^ est la plus usitée. 

6°. Le coefficient, signe que l'on emploie pour indiquer Tad- 
iition de plusieurs nombres égaux exprimés par des lettres, 
iinsi , au lieu d'écrire a + a-^-a +a-\'à , qui représente l'ad- 
lition de 5 nombres égaux à a , on écrit 5a. De même , i la ex- 
mme l'addition de 11 nombres égaux à /i ; mab ^ l'addition 
le 12 nombres égaux au produit de a pat b. 

Le coefficient est donc un nombre particulier^ éttlt ^ ^'^ 
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gauche d'an autre exprime par une ou plusieurs lettres, et qui 
marque combien défais on doit prendre la lettre ou le proAit 
que représentent ces lettres, 

7®. L'exposant, signe dont on se sert lorsqu'un nombre dé- 
signé par une lettre , doit entrer plusieurs fois comme facteur 
dans un produit. Ainsi , au lieu d'écrire a'Xa'XaXaxa, 
ou aaaaay on écrit plus simplement {f*^ que l'on prononce 
a cinq , ou plutôt a 5^"" puissance. 

On appelle puissance le re'sultat de la multiplication de 
plusieurs nombres égaux , et degré de la puissance \ la quotité 
des nombres égaux multipliés entre eux. 

Vexposant , signe de ce degré , s'écrit à la droite et un 
peu au-dessus d'une lettre ; il marque combien de fois la 
quantité exprimée par cette lettre, doit entrer comme facteur 
dans un produit. ( Lorsque l'exposant de la lettre doit être i , 
on se dispense de l'écrire. Ainsi , a* est la même chose que a,) 

On appelle racine 2* , 3* , 4'» ^'"^ nombre , un second 

nombre qui, élevé à la 2*, 3*, 4* puissance , peut pro* 

duire le premier nombre. Ainsi , 3 est la racine 2* de 9, parce 
que 3 fois 3 font 9; 7 est la racine 2* de 49, parce que 7 fois 7 
font 49; 4 ^^^ ^^ racine 3* de 64, parce 4 ^ois 4 font 16, et 
que 4 fois 16 font 64. 

Les racines 2* et 3* s'appellent encore racines carrée et ck- 
bique, 

^®. Le signe {/, dont on fait précéder un nombre lorsqu'on 

veut indiquer que Ton a ù extraire de ce nombre une racine 

3 
d'un certain degré. Ainsi , |/a s'énonce : racine troisième de ^i 

|/ô s'énonce : racine quatrième de b. 

Lorsqu'on veut indiquer une simple extraction de racine 
carrée ou deuxième, on écrit seulement devant le nombre, 1^ 
signe ^ sans placer aucun nombre en dedans du signe; ainsi f 
V/â signifie racine carrée ou deuxième de a, 

9*. Le signe au moyen duquel on exprime que deux qnan' 
tités sont égales. Ce signe est = , et s'énonce : est égalà^ oa 
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simplement, ^^a/e. Ainsi a=zb signifie a est e'gal à b ^ ovl a 
égale b. 

Pour exprimer brièvement que l'excès de 36 sur aS est 
égal à 1 1, on écrit 36 — 25 = 1 1 ; c'est-à-dire 36 moins 25 

^leii. 

les expressions a:=:b , 36 — 25 = ii, se nomment des 
^ioUtés; la partie à gauche du signe =, s'appelle /^remzer 
membre, et la partie à droite , second membre, 
10». Le signe d'in égalité', > ou < , dont on se sert pour qx^ 
J primer qu'une quantité est plus grande ou plus petite qu'une 
aulre (en observant que l'ouverture du signe doit toujours être 
tonroee du côté de la plus grande quantité). Ainsi, a'^by 
signifie a plus grand que b ; a^b , signifie a plus petit que b. I 
109. Pour donner une idée de l'emploi de ces différens si- (y 
gnes, et de la simplicité du langage algébrique , faisons quel- 
ques applications. 

n| Supposons d'abord que l'on veuille exprimer qu'un nombre 
;,| représenté par a doit être élevé à la 4^"*' puissance, que le 
produit résultant doit être multiplié 3 fois de suite par b , et 
qu'enfin le nouveau produit doit être multiplié 2 fois de suite 
1 par c ; on écrira simplement a^b^c^, 

i Veut-on exprimer qu'il faut faire la somme de 7 nombres 
^ ^gaux à ce dernier, ou le multiplier par 7, on écrira 'ja^b^c*, 
De même , 6a^^* est l'expression abrégée de 6 fois le produit 
oela 5* puissance de a par la deuxième puissance de b. 

3a — Sb est l'expression abrégée de l'excès du triple de a 
*or le quintuple de b. 

7.a^ — ^ab -+"4^* est l'expression abrégée du double du carré 
^^0, diminué du triple produit de a par 6, et augmenté du 
î^adruple du carré de b . 

On appelle monôme , ou quantité à un seul terme , ou sim- 
plement terme, une quantité algébrique qui n'est pas com- 
posée de parties séparées les unes des autres par les signes de 
^ addition ou de la soustraction ; et polynôme ou quantité à 
plusieurs termes , une expression algébrique composée de plu- 
^'enrs parties séparées par les signes + et — ; ainsi , 3a, 5«% 



y 
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^i^i^f «ont des tacmottes; 3a -— €^, 20*-— 3a6 4- 4^% ^>ok3 
des polynômes ; la première de ces deux expressions est di^ 
MH binôme , pfarœ ^lu'eUe a deux termes ; la seconde , un ir^ 
neme^ parce qu'elle en a trois ^ tic. . . • 

Voyons maintenant comment on peut effectuer sur d^ 
quantités exprimées algëbrîquement , les opérations fiondame n 
taies de rArith«iétiq4ie, en nous bornant toutefois aux cas hci 
plus simples , ceux sur lesquels bous aurons à nous appujei 
dans la suite de ce Traité. 

|I0. AddUion."^ Pour exprimer qu'il faut ajouter les deux 
nombres a et ^ , on écrit simplement « h(- 6. De. même , a.+^ 
-I* e indique raddition des nombres a^h^c\ cela résulte é» 
notations contenues. De même, a — ^ et c + d^-f ajouUls 
£nsemble , foiment la quantité unique a — ^ + c + d-^f» 

Si l'on avait a — b et A— <; k ajouter, on écrirait a — 6-J- A— c; 
mais comme, d'une part, b est soustrait, et que, de l'autre 1 
il est ajouté , ces deux opérations se compensent ; d'où il suit 
que l'expression se réduit à 4 •— c. Cette simplification se dé- 
signe, en Algèbre, sons la dénomination de réduction des 
termes semblables, 

lit. Soustraction. — Pour soustraire 6 de dt, on écrirai— ^' 
De même, si l'on avait c à soustraire de a — 6, on écrirait 
a — A — c. 

^it maintenant k soustraire l'expression c-— J de l'expression 
a — ^ ; 00 pourra d'abord indiquer la soustraction , de cette 
maaière : a — i -^(c — d) , en écrivant entre deu:t parenthèses U 
seconde quantité c — d , et la faisant précéder du signe — . 
Mais quand on veut réduire le résultat à un seul polynoine, 
voici comment il faut raisonner : 

Si l'on avait c tout entier à retrancher de a — & , il viendrait 
pour résultat , a— -6 — c ; or, comme ce n'est pas c, mais bicac 
diminué de d^ que l'on a à soustraire , le résultat a — b — c est 
trop faible du nombre d'unités qui se trouvent dans d ; ainsi, 
on ramènera le résultat à sa juste valeur, en ajoutant d à 
U'^b'-^c^ et il viendra a — ô— c-^-d. 

D'où il nés^te qiMj powr soustraire un polynôme dtnn 
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autr^^ il faut écrire le premier à la suite du second^ en ckan^ 
géant les signes de tous les termes ^u polynôme à soustraire. 

(hi trouvera d'après ceite règle , et par des raisonneméni 
aoalogiiesy 

3a — (26 — 3c) = 3a — 26 + 3c, 

119. Multiplication. — Soit à multipliera^ par 6^? 
On écrira a^ X 6^, ou simplement a^b^. 
Mais si l'on a a^ à multiplier par a^, on observera que le 
nombre a étant 5 fois facteur dans le multiplicande, et 3 fois 
facteur dans le multiplicateur, doit être 5 + 3, ou 8 fois facteur 
dans le produit ; ainsi l'on a i^ X à^ = «* ; c'est-à-dire que, 
^uand la lettre est la même dans les deux facteurs de la mut* 
^iplication, on l'écrit une seule fois en lui donnant pour expO" 
sant la somme des expos ans des deux fadeurs. On trouve- 
ï'âit de même a^i* X a^Pzzza^^ -, a^'b X aP = cvb^ , en se 
^appelant (n°i08, ^*») que bzmb^ a-r=za\ et se fondant sur 
'C principe général établi n^ 28. 
Soit maintenant a— b 11 multiplier par cl 
On peut d'abord indiquer le produit de cette manière ': 
(« — A)c. 

Mais si l'on veut obtenir un seul polynôme , on remarquera 
^Ue, multiplier {a — b) par c revient (n° 25) à multiplier c par 
(^ — h) , c'est-à-dire à prendre c autant de fois qu'ai y a d'unités 
^^ns a diminué de 3 ; si donc on multiplie d'abord c par a tout 
entier, ce qui donne caou ac, le produit est trop fort de celui 
^e c par ^ , ou de ^c ; ainsi , il faut reU'ancber bc de ae , et l'on 
obtient ac — bc pour le produit demandé. 
C'est-à-dire que (a— ^)c=:ac — 6c. 
Soit encore (a — b) à multiplier par (c — d) ? 
Le produit peut d'abord s'indiquer ainsi : {a — b) {c — d)» 
Mais pour obtenir un seul polynôme, on commence par 
multiplier (a— fr) par c, ce qui donne ab — 6c; et l'on 
observe ensuite que ce n'est pas par c tout entier que l'on 
avjBÛt à multiplier {a — 6) , mais bien par c diminué de d. 
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Ainsi y le produit ac^^bc est trop fort du produit dé (a— -^) 
par dy c'est-à-dire trop fort de ad — bd. Donc , pour ramener 
le premier à sa juste valeur, il faut retrancher ad^—hdit 
ac — bc\ ce qui donne , d'après la règle de la soustraction, 
ac — bc'^ad+bd. 

Pour effectuer la muItipUcatior^de deux binômes, nutltipUez 
séparément chacun des termes du multiplicande par chacun des 
termes du multiplicateur^ en observant par rapport aux signes 
des produits partiels, la règle suivante : Si les deux termes que 
Ton multiplie sont tous les deux affectés du même signe, leur 
produit doit être affecté du signe + y mais s* ils sont affectés 
de signes différens, leurprodytit doit être affecté du signe —I 

On trouvera , d'après celte règle, que (a-{-é)(c— if) = 
ac+ bc — ad — bd-^ ( a — é ) (c -|- ^) = ^^ — ^^ + ad-^bd» 

115. Division. — Nous ne conside'rerons qu'un seul cas de 
cette opération. C'est celui de deux monômes composés de la 
même lettre. 

Soit a7 à diviser par a? ? 

On peut d'abord indiquer le quotient de cette manière , -^ 

ou a^ l a^. Mais observons que , comme à^ est un produit dont 
€1^ et le quotient sont les deux facteurs, l'exposant 7 du divi- 
dende doit être ( n® 112) égal à la somme de l'exposant 3 du 
diviseur et de l'exposant inconnu du quotient ; donc récipro- 
quement , celui'^i est égal à F excès de Vexposant du dividende 
sur V exposant du diviseur, c'est-à-dire 4 7""3, ouà4« 

a' 
Ainsi , — T = a^ : en effet, «♦ X ûi' = à?, 
a* ' 

On trouvera de même -77= ô* ; — y = c* ou c ; 

0^ cr 

^'*' = a«6' = ab. 



a^b 

.a 



«* .a' .a* 



Par analogie, on trouvera — = û®, --5 =a°, — jssa^ 



û» ^ «4 



û* ê 



çt comipe d'ailleurs chacune des expiressions -^ » --^9 
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-^,..« a pour vraie valeur V unité, on en tirera cette con- 

«équence s. •«••«•••.•»•••• .ii*2st« 

La notation a* mise quelquefois à la place de VtktLiié^ offire 
Vayantage de conserver la trace d'une lettre qui , entrant d*a' 
bord dans le calcul , a dû disparaître par l'effet des simpli- 
fications. 

Les autres cas de la division sont inutiles à considérer pour 
l'objet que nous nous proposons. 

Telles sont les seules notions sur l'Algèbre, dont nous aurons 
à fiiire usage dans le cinquième chapitre et dans les suivans. 

114. Pour faire ressortir dès à présent les avantages que l'on 
peut retirer de l'emploi des lettres pour repre'senter les nom- 
bres , nous résoudrons les deux questions suivantes : 

I**. Quel changement produit-on dans une fraction en ajou' 
tant un même nombre à ses deux termes (cette question a 
déjà été traitée n» 49) 7 

Désignons paK. 7 la fraction proposée , et par m le nombre 

que l'on ajoute aux deux termes a et 6 de cette fraction ^ ce 

qui donne la nouvelle fraction -=— . 

^ 6 -)- m 

Pour comparer ces deux fractions , réduisons-les au même 
dénominateur ; il vient pour la première fraction , ttt-^t — { > 

et pour la seconde, 71 rr; ou bien, effectuant les calculs 

d après la règle du n» IW , jr^-g^ et jj^j-g^. 

Or, les deux numérateurs ab^^am et ab^bm ont une 
partie commune ab, et la partie bm du second numérateur est 
plus grande que la partie am du premier, puisque l'on a b^a. 
Donc aussi> la seconde fraction est plus grande que la première. 
Ainsi, l'on augmente la valeur dune fraction , en ajoutant un 
même nombre à ses deux termes» 

La vérité de la proposition exige d'ailleurs , comme on le 
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§ 1*'. Théorie des àifférens systèmes de numération, 

âiÔ. Nous ayons vu (n^ ^) comment, à l'aide de dix carac* 
tères ou chiffres , on parvient à représenter tous les nombres^ 
en partant de ce principe de convention , que tout chiffre 
placé à la gauche d'un autre , exprime des unités dix fois plus 
grandes que celles de cet autre chiffre. Nous nous proposons 
maintenant de faire voir qu'on peut également écrire tous les 
nombres avec plus ou moins de dix caractères, pourvu qu'il 
y en ait au moins deuXj et que le zéro en fasse partie. 

On appelle, en général, base d'un système de numération, 
le nombre des chiffres qu'on emploie. Le système où l'on fait 
usage de deux chiffres, se nomme sysiènxeJb inaire, celui où Von 
en considère trois , système ternaire, etc. 

Dans tout système de numération analogue au sy s tènie déci- 
mal , on convient que tout chiffre placé à la gauche d^ un autre 
exprime des unités autant de fois plus grandes ,par rapport à 
celles de cet autre chiffre, quiljr a d! unités dans la Base, ceA* 
à" dire dans le nombre des chiffres du système. Ainsi, dans le 
système binaire, les unités de chaque chiffre acquièrent dies 
valeurs de deux en deux fois plus grandes à mesure que l'on 
recule d'un , de deux, de trois. . . . rangs vers la gauche; dans 
le système ternaire, les valeurs des unités de chaque chiffre 
sont de trois en trois fois plus gi'andes; et, en général, dans 
un système dont la base est B , les unités de chaque chiffre ac- 
quièrent des valeurs de B en B fois plus grandes, à mesure que 
l'on recule de droite à gauche. 

Lorsqu'un nombre est écrit dans le système dont la base estB, 
le premier chiffre à droite exprime les unités du premier ordre, 
le chiffre immédiatement à gauche, les unités du second ordre, 
lé chiffre à gauche de ces deux-là, les unités du troisième ordre, 
et ainsi de suite. Il faut B unités du premier ordre pour former 
l'unité du second ordre, B unités du second ordre pour former 
l'unité du troisième ordre , etc. 

117. Ceci bien entendu , passons à la manière d'exprimer en 
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ciliffres un nombre entier, quel que soitle système qu'on adopte. 
Pour fixer les idées, nous conside'rerons le système septénaire, 
ou le système dans lequel on emploie sept chiffres. Les mêmes 
xaisonnemens pourront s'appliquer ensuite à tout autre sys-* 
tème. 

Les chiffres du système septénaire sont 0,1^2,3, 4» ^#6» 
les six derniers exprimant les six premiers nombres. 

Ajoutant l'unité à six, on forme le nombre sept, ou l'unité 
da second ordre , qui , d'après le principe énoncé ci-dessus y 
doit s'écrire lo. 

Mettant successivement chacun des chiffres du système i la 
première et à la deuxième place, on formera évidemment tous 
les nombres consécutifs, compris depuis sept, ou lo, jusqu'au 
nombre représenté par 66. 

Ce nombre étant formé, si l'on ajoute une nouvelle unité, 
3 en résultera six unités du second ordre , plus sept unités du 
premier , c'est-à-dire sept unités du second ordre, ou une seule 
tioitédu troisième ordre, qui devra s'écrire ainsi: loo. 

Mettant successivement à la première^ à la seconde, et à la 
troisième place , les différens chiffi*es du système, on formera 
toas les nombres consécutifs compris depuis loo jusqu'au 
Nombre représenté par 666. 

Raisonnant sur ce dernier nombre comme sur 66 , on par- 
"Viendra d'abord à l'unité du ^ ordre qui s'écrira ainsi t 
1000 ; puis on obtiendra successivement tous les nombres con- 
sécutifs compris depuis looo jusqu'au nombre représenté par 
€666 ; et ainsi de suite à Vinfini. 

D'où l'on voit que tous les nombres entiers possibles sont 
susceptibles d'être écrits dans ce système. 

Quel que soit le système adopté, les unités de différens ordres 
sont respectivement représentées par i, lo , loo, looo, loooû, 
comme dans le système décimal ; mais les valeurs relatives de 
ces unités sontessentiellement différentes suivant les systèmes. 
ii8. 2V. B. — Nous avons dit, n" 116, que le chiffre o était un 
raractère indispensable dans tout système analogue au système 
lécimal| c'est-à-dire dans un système où la valeur relative d'un 

IX 
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11 n'est fi» uécestfainr 4l'alier p:itf Itiis pour 
l'eiueus (it: ce ^ysiciiie. Soi. priuci^îa! oeiani consislc tmut^ 
dv$ uuilés d^uii tïâhnt ordre soui exprimées d'aiie aanicR^ 
léttf'iiU;. Aixibj^ dauF j3 et 2^ . le cLl&e 3 exprùne SBCMiéâi 
te^X'iid ordre , coiuiue les cLîf r» 1 ex 2 qui sont à ia|pMEk. 
V^ub J23 , r«;iifieuil»le d^b cLJîrefi 2I1 exprime nsa^^ umTwaiÊé 
du ii ^ibMïiue oid.re , ainsi c[ue \t cLLâie i qui esl à la fUiAt 
dece^deux'lâ. 

K«i (aÎ6aDt uM^e da ckifre o, il sufiît de détemiHMr ] 
}j|«f d'unités de diiléreiiB ordres qai e&treDt dans k 
pfi^poi^y et d'écrire à la suite les ans des autres , de droite i 
^ucbe f les cliifiires qui expriment ces nombi^s. 

I iV. L^accord qui existe entre la someDcIatiire ^*^t^if 1i g da 
noiobrei 4fft la majiîêre de les représenter en diiffciet dus k 
^y%îrjne décimal , permet de les écrire facilement , et potf 
ainfi dire^ ions U dictée en lan^ge ordinaire, comoie an» de 
réwMidre la question inverse qui consiste à énoDcer en lanpp 
ordiriaire un nombre quelconque représenté par un groupe 
de chiffres donné. Il en serait de même dans tout système de 
nu migration pour lequel on aurait établi une nomendatme 
ipéciale. Mais si Ton proposait, par exemple , d'écrire dam 
le yr^lime êcpienaire le nombre trois cekt soixahtb-reop np» 
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porté au système décimal, il serait difficile de reconnaître à 
priori quels sont les chiffres propres à exprimer les unités du 

premier, du second, du troisième ordre septénaire qu'il 

renferme. Or, comme ce nombre^ écrit en chiffres dans le 
système décimal , revient à 869 , il s'ensuit que la question 
proposée dépend de la suivante qui est beaucoup plus ^U^ 
raie : Un nombre étant énoncé en langage ordinaire. Ou écrit 
dans le sjrstème décimal, traduire ce même fïombre dans le 
système dont la base est B. 

Pour résoudre cette dernière question, observons que, 6 uni- 
tés du premier ordre formant une unité du second, autant de 
fois le nombre proposé contiendra la base B , autant il ren- 
fermera d'unités du second ordre du système B ; c'est-à-dire que 
si Ton divise ce nombre par B, le quotient exprimera des unités 
du second ordre ; et le reste, qui sera nécessairement moindre 
que 6 , exprimera les unités du premier ordre , du nombre 
écrit dans le système dont la base est B. 

De même, puisque B unités du second ordre, dans le sys- 
tème B, forment une unité du troisième ordre dans ce même 
système , si Ton divise par B le quotient qui exprime dès uni- 
tés du second ordre, le nouveau quotient qu'on obtiendra, ex- 
primera des unités du troisième ordre ; et le reste , toujours 
. moindre que 6, représentera les unités du second ordre, du 
nombre écrit dans le système dont la base est B ; et ainsi de 
suite. 

D'où l'on voit que , pour passer du système décimal au sys- 
tème dont la base est B, il faut : i®. diviser le nombre proposé 
par la base du nouveau système écrite dans le système décimât, 
ce qui donne un reste que l'on écrit à pari, comme exprimant 
les unités du premier ordre dans le nouveau système ; 2". dfi- 
viser le quotient obtenu j par la même base, ve qui donne un 
second reste qu'on écrit à la gauche du premier, comme expri' 
mont les unités du second ordre ; 3°. diviser le second quotient 
par la même base , et écrire le troisième reste qu'on obtient 
ainsi , à la gauche des deux précédens , parce qu'il exprime 
les unités du troisième ordre ; continuer cette série d'opéra/^ 
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iions jusqu'à ce qu^on soit parvenu à un quotient moindre que 
la hase du nouveau sj-stème; ce dernier quotient exprime les 
unite's de l'ordre le plus e'ievé, et s'écrit alors à la gauche de 
tous les restes obtenus successivement. 

Appliquons cette règle au nombre trois cent soixante^neuf 
oU 369 , <Ju'il s'agit de traduire dans le système septénaire. 

._ 369 I 7 restes 

52 5 



t 



(1035) 

7 3 

'•- I o 



I . > • ; i - » r^ . ■ . • ^ j 



l)iyisant 369 par 7, on a pour quotient 62, et pour reste 5 
que Ton écrit à part; ce sont les unités du premier ordre dans 
ïe nouveau système. 

Divisant 62 par 7, on trouve pour quotient 7, et pour reste 3, 
qui exprime les unités du second ordre , et qu'on écrit à la 
Hauclie du chiffre 5. 

Divisant ^ par 7, on a pour quotient i, et o pour reste, 
ce qui indique qu'il n'y a pas d'unités du troisième ordre ^ et 
l'on e'crit un o pour en tenir la place. 

Enfin, comme le quotient i est plus petit que 7, il exprime 
les unite's du quatrième, ordre } et le nombre traduit dans le 
système septénaire revient à ( io35). 

On trouverait de même, pour le nombre 5347 traduit dans 
le système de huit chiffres ,0,1, 2,3,4^5,6, 7, l'ensemble 
des nouveaux ciiiffres (12343). 

5347 I ^ restes 

668. T" 

83 4 ( 12343) 

10 3 



I 2 

o I 



Remarque. — Il peut arriver que la base du nouveau sys^ 
tème soit plus grande que dix ou celle du système de'cimal. 
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Dans ce cas 9 il y a une observation importante à faire pour 
l'application de la règle. 

Soit , par exemple, le nombre 84^3 à traduire dans le sys- 
tème duodécimal, ou dans le système de douze chififres. 

En convenant d'employer les deux lettres grecques , 4» , ff , 
pour désigner les nombres dix, et onze > les chiffres de oe sys- 
tème seront o, 1 , 2, 3, 4> 5, 6, 7, 8, g, «, C. 

84^3 I 12 restes 

701 II ou^ 

58 ....... . 5 (4«5C) 

4 lOOUflt 

o 4 

La base douze étant exprimée par 12 dans le système déci- 
mal , on divise 84^3 par 12, ce qui donne le quotient 701, et le 
reste 11 qui exprime les unités du premier ordre dans le 
nouveau système. Or, 1 1 écrit dans le système décimal signifie 
onze y et par conséquent doit s'écrire C dans le système duodé- 
cimal. On écrit donc à part, non pas 1 1 , mais ?, comme dé- 
signant le chiffre des unités du premier ordre. 

Pareillement , à la troisième division , on obtient pour reste 
10 ou dix qui, dans le nouveau système, s'écrit ce; on pose 
donc «s à la gauche des deux chiffres déjà trouvés. On obtient 
ainsi ( ^u5C) pour le nombre proposé , traduit dans le système 
duodécimal. 

120. Réciproquement, Un nombre étant écrit dans unsjrsteme 
quelconque dont la base est B , on peut se proposer de V énoncer 
en langage ordinaire, ou ce qui revient au même, de le 
traduire dans le système décimal. 

Soit, en général.... hgfdcba un nombre écrit dans le système 
de B chiffres; ^i;^,c,rf^^,... désignantes unités du i", du 2% du 
3*,... ordre. 

Il résulte du principe fondamental établi n® il6, que le 
chiffre b exprime des unités B fois plus grandes que s'il était 
seul ; donc sa valeur relative est égale au produit de b par B, 
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€t peut (n* 108) se représenter par 6 X B , ou simplement par 
6B. De même le chiffre c exprime des unités B fois plus grandes 
que celles du chiffre b ; aiosi sa valeur relative est égale au 
produit de c par B X B ou B% et peut être représenté par cB*. 
On reconnaîtrait pareillement que dK^^JB^y gB^j HB^ ,..,. sont 
les valeurs relatives des autres chiffres. 

Donc enfin , le nombre proposé a pour expression , 
a + bB + cB^+dB^+fB^ +gB^ + AB».... 

En donnant à la base B et aux chiffres a,bj Cy d,/,,.. des va- 
leurs particulières, on effectuera, dans le système décimal, 
tontes les opérations arithmétiques indiquées par cette expres- 
sion; et Ton obtiendra le nombre correspondant à ces données 
parUcoliëres , traduit dans le système décimal. 

[L'expression ci-dcssns se nomme , en Algèbre, une formule^ parce 
qn Vile renferme spns une forme concise, le système dopera lions arithméti- 
ques à cffectner sar diffc'rens nombres pour obtenir la réponse h une question 
geae'rale, et parc« qu'on peut en déduire toutes les réponses aoz questions de 
même espèce, dont les énonces différent seulement par les valeurs numéiiqaes 
des données.] 

Traduite en langage ordinaire , cette formule donne lieu à 
la règle suivante : Formez d'abord les diverses puissances de 
la base B écrite dans le sjrstkme décimal; multipliez ensuite 

tous les chiffres a^b^ c^d^ f , 

traduits également dans le sjrstème dé- 
cimal, respectivewent par les nombres» . . i ,B,B*,B^,B^, • . . ; 
ajoutez ensuite tous ces produits partiels, et vous aurez le 
nombre démandé. 

Soit, par exemple, le nombre (57436) écrit dans le sys- 
tème de huit chiffres, à traduire dans le système décimal. 

Après avoir reconnu par des multiplications successives, 
que les puissances de 8 jusqu'à la 4' inclusivement, sont 
8^ 64 9 Si 2, 4^9^ 9 ^^ P^^^ disposer ainsi Ijes calculs : 
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!•• 1X6= 6 

a». 8x3= 24 

3» ,64 X 4 = a56 

4" 5i2 X 7 = 3584 

5'. 4096 X 5 = ao48o 

Donc (57436) ="04350. 

Vérification d'après la règle établie n" 119, 

a435o I 8 

3o43 6 

38o •. 3 

47 • 4 (57436) 

5 7 

o .* 5 

iSI.On peut donner de la question inverse une solution plus 
simple et surtout plus en rapport avec celle de la question 
directe. 

Reprenons le raême nombre (57436) qu'il s'agit de faire 
passer du système de huit chifires au système de'cimal. 

D'après le principe fondamental du n* 116, le premier chiffre 
à gauche qui est 5 , repre'scnte des unite's 8 fois plus grandes 
que celles du second chiffre 7; donc , en multipliant 5 par 8| 
et ajoutant 7 au produit, ce qui donne 4? (ou quarante^' 
sept) y on aura le nombre total des unités du 4* ordre (système 
de huit chiffres) que renferme le nombre proposé. Parla même 
raison, si l'on multiplie 47 psir 8, et qu'on ajoute 4 au pro- 
duit, ce qui donne 38o (ou trois cent quatre^vingl) , on aura 
le nombre total des unités du 3* ordre (système de huit 
chiffres ) que renferme le nombre proposé. 

Pareillement , si l'on multiplie 38o par 8 , et qu'on ajoute 3 
au produit , ce qui donne 3o43 , on aura le nombre total d'u- 
nités du second ordre que renferme le nombre proposé. Multi- 
pliant enfin 3o43 par 8, et ajoutant 6 au produit, on obtient 
24350 pobr le nombre total d'unités du premier ordre (ex- 
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primé dans le système décimal) que renferme le nombre 
proposé. 

Voici comment on peut disposer le calcul : 

5x8= 4o, + 7 = 47 

47 X 8 = 376, + 4 = 38o 

38o X 8 = 3o4o, + 3 = 3o43 

3o43 X 8 = 24344, + 6 = 24350. 

Règle générale : Multipliez le premier chijffre à gauche , 

, du nombre proposé , par la base B écrite dans le sj-s terne Jé- 

cimal, et ajoutez au produit le second chiffre (en partant de 

la gauche) ; multipliez la somme ainsi obtenue par la base B, 

et ajoutez au produit le 3* chiffre; et ainsi de suite. 

Cette règle est précisément l'inverse de celle qui a été éta- 
blie n° l!|^9 , ainsi qu'on peut le reconnaître en comparant le 
tableau des calculs qui viennent d'être exécutés avec celui 
qui termine le numéro précédent. 

122. Aux deux questions des n^' 119 et 120, se rattache 
une troisième question plus générale qui a pour but de passer 
iTun sjrsteme dont la base est B au système dont la base est B'. 

La règle à suivre dans ce cas , consiste à faire passer le nom- 
bre proposé du système B au système décimal (n° 120), puis 
de celui-ci au système B' (n° 119). 

Proposons-nous , pour exemple , de faire passer le nombre 
(23io4) du système quinaire (ou de cinq chiffres) au système 
duodécimal. 

Voici le tableau des calculs : 



Donc 



2X5 — 10, 


4- 3 = i3 


i3 X 5 = 65, 


+ i — 66 


66 X 5 = 33o, 


-f- 33o 


33o X 5 = i65o, 


+ 4 = 1654 




1654 1 12 




137. . . . dix ou<c 




II.,.. 5 (C5«) 




. . . . onze ou ff. 


(23io49 syst. 


cinq) = (C5*, syst.£toi/ze). 
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On vérifierait ce calcul en reprenant les transformations 
dans un ordre inverse, c'est-à-dire en passant du système 
duodécimal au système quinaire» 

193. Les procédés pour effectuer les quatre opérations fon- 
damentales de l'Arithmétique sur des nombres écrits dans un 
système quelconque y ne diffèrent pas essentiellement de ceu^ 
qui ont été établis pour le système décimal. Seulement, il faut 
bien se rappeler la loi qui existe entre les unités de différens 
ordres , afin de pouvoir, au besoin , convertir des unités d'un 
ordre quelconque en unités de l'ordre immédiatement supé- 
rieur ou inférieur. 

Pour familiariser les commençans avec les différens sys- 
tèmes de numération , nous proposerons un exemple de cha- 
cune des opérations, exécuté dans le système duodécimal, 
dont les caractères sont, comme nous l'avons déjà vu n^ 119, 

o, I, 2, 3, 4> 5, 6, 7, 8,9, «t, C. 
1**» Soit à ajouter les nombres 

37o4«9 ^2g56, 27^45, IfiaC. 

En commençant d'abord par les unités 3704» 

simples, on dit « et 6 font i^j et 5 font ^2956 

1 g, et C font 28. On pose 8 et Ton retient 7,'jCctS 

^ douzaines pour les reporter à la co- ^9û£ 

lonne des unités du 2' ordre. 1 5*678 

On dit ensuite : 2 et 4 fout 6, et 5 font 
Cj et 4* font 19, et « font 27. On pose 7 et l'on retient 2 pour les 
reporter à la colonne des unités du 3® ordre , sur laquelle on 
opère comme sur les précédentes ; et ainsi de suite. On obtient 
enûn i5«678 pour la somme demandée. 

a**. Soit à soustraire de 5:too46 

IjC nombre 47^*^^ ^ 

121677 
Gomme on ne peut soustraire f de 6 ^ on a recours à l'artifice 
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du n® iêf et Ton dit C de i6, il reste 7. Passant à la colonne 
suivante , on augmente 8 d'une unité , et Ton dit: g de 14^ il 
reste 7. Ensuite 7 de 10, il reste 5;C de 10, il reste 1 ; 8 de «, 
il reste 2 ; enfin 4 de 5 , il reste i. Ainsi 12 1677 est le résultat 
demandé. 

« 3^ «$01/ à multiplier • . . 3407* 

par 5«i68 

228528 
[ Nous sommes censés avoir sous les 1 8o3 Co 

yeux une table de multiplication y 294664 

poussée jusqu'à f (^om onze) qui est 1 48332 
le plus haut chiffre du système. ] 177608828 

En multipliant d'abord 34o7â& par 8 , je dis : 8 fois « font 
68; je pose 8 et retiens 6. Ensuite, 8 fois 7 font 48, et 6d€ 
retenue font 52 ; je pose 2 et retiens 5. 8 fois o font o, et 5 de 
retenue font 5 ; je pose 5; 8 fois 4 font 28 ; je pose 8 et retiens 
2. Enfin 8 fois 3 font 20, et 2 de retenue font 22 ; je pose 2 et 
avance 2. Le fvemïer produit partiel est donc 228528. 

Quant aux autres produits partiels du multiplicande par les 
autres chiffres du multiplicateur , on prouverait , par des rai- 
sonnemens analogues à ceux qui ont été faits (n^ 21 ) pour le 
système décimal , que tout se réduit à multiplier successive^ 
ment le multiplicande par chacun de ces chiffres considére's 
comme exprimant des unités simples , et à écrire chacun des 
produits au-dessous du précédent , en les avançant au fur et 
à mesure d'un rang vers la gauche. 

Additionnant enfin tous ces produits , on trouve pour résul- 
tat, 177608828. 

4°. Vérifions cette opération par la division i il suffit , pool 
cela, de diviser le produit ob- 608828 î 5.68 

tenu, par 1 un des facteurs, 5a68 C H • 

par exemple. ' 3^^g^ H^^m 

Pour obtenir le chiffre des uni- , gg 

tés les plus élevées du quotient, il 

*^ ^ . OQOO 

Saut prendre les cinq premiers 



DES SYSTÈMES DE NUMÉRATIOIT. l'jl 

chifires à gauche du dividende, et diviser 17^60 par 5«68. 
Pour cela, od cherche en 17 combien de fois 5; il y est 3 fois 
pour i3 , et Ton écrit 3 au quotient. Multipliant le diviseur 
par 3 , et retranchant le produit, du premier dividende par- 
tiel, on obtient pour reste iCtùO qui , suivi du chiffre 8, donne 
iSboS pour le second dividende partiel , sur lequel on opère 
comme sur le précédent. 

Divisant io«o8 par 5«68, ou plutôt iS par 5, on a pour 
quotient 4 9 que l'on écrit à la droite du précédent , et pour 
reste de la nouvelle division partielle , 3«o. 

Gomme , le chiffre suivant 8 étant abaissé, le nouveau divi- 
dende partiel 3tto8 ne contient pas le diviseur, on met un o 
au quotient , et l'on abaisse le chiffre 2 du dividende ; ce qui 
donne 3«o82 pour nouveau dividende partiel. 

Opérant sur celui-ci comme sur les précédens, on trouve 
j^o'ur quotient 7 , et pour reste 4*96' 

Abaissant enfin le dernier chiffre du dividende, et divisant 
41K968 par Stt68 , on obtient « pour quotient et o pour reste. 

Donc , 34o7« est le quotient demandé. 

Nous engageons les élèves à s'exercer sur d'autres exemples 
pris au hasard , et dans différens systèmes , particulièrement 
sur les deux dernières opérations , ces exercices étant très 
propres à leur donner l'habitude du calcul. 

124. La question du n** 122, qui a pour objet de passer 
d'un système quelconque B à un autre système B', peut être 
résolue directement , c'est-à-dire sans que l'on soit obligé 
de passer d'abord du système B au système décimal , et en- 
suite de celui-ci au système B'. Il suffirait, pour cela, de tra-- 
duire la base B' dans le système B , e/ d'appliquer la règle du 
n" il9, en effectuant les opérations dans le sjrsièmeB; ou 
bien encore de traduire la base B dans le sjrsihme B' et (Tappli^ 
quer Vune des règles des n°* 120 et 121, en effectuant les opé^ 
rations dans le sjrsteme B'. 

Nous ne nous arrêterons pas davantage sur ces opérations 
qui n'offrent aucune difficulté. 

12iS. Remarque générale. — Le système duodécimal offre 
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quelques avantages sur le système décimal , en raison de ce 
que sa base douze renferme un plus grand nombre de facteurs 
que dix. En effet, douze est divisible par t., 3, 4 9 ^ > tandis 
que les seuls facteurs de dix sont 2 et 5. Mais on ne pourrait 
substituer le système duodécimal , ou tout autre , au système 
décimal , sans modifier la nomenclature de manière à l'appro- 
prier au système adopté , et à lui permettre d'énoncer con- 
formément à ce nouveau système de numération, les nombres 
écrits en chiffres. 

Nous aurons, d'ailleurs, plus d'une occasion de recon- 
naître que la plupart des propriétés qui ont été découvertes 
sur les nombres, sont indépendantes du système de nn- 
mération que l'on adopte. Quelques-unes semblent apparte- 
nir au système décimal en particulier ; mais leurs analoguct : 
n'en existent pas moins dans les autres systèmes. L'emploi da! 
lettres de l'alphabet, pour représenter les nombres, esttièi] 
propre à faire ressortir la généralité de ces propriétés , enoel| 
qu'elles sont applicables à tous les nombres, quel que soit le sys- L 
tème de numération dans lequel ils sont énoncés ou exprimés. 

§ II. Dii^isibilité des nombres. 

126. La propriété dont jouissent certains nombres d'être 
exactement divisibles par d'autres, et la recherche des diviseun 
d'un nombre, forment une des théories les plus importantes 
de l'Arithmétique. Cette théorie repose sur une série de prin- 
cipes dont l'exposition exige beaucoup d'ordre ; nous allons les 
développer successivement. 

Définitions préliminaires. — On dit qu'un nombre entier 
est exactement divisible par un autre , lorsqu'il existe un troi- 
sième nombre entier, qui , multiplié par le second, donne k 

premier. 

Tout nombre entier qui en divise exactement un autre, est 
appelé facteur, diviseur, ou sous-multiple de ce nombre ; et 
celui-ci est dit multiple du premier. 

Tout nombre entier qui n'a A^wXxqs diviseurs que lui-même 
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et l'unité, est appelé nombre premier absolu^ ou simplement 
nombre premier. 

Deux nombres entiers sont dits premiers entre eux lorsqu'ils 
; A'ont d'autre diviseur commun que l'unité' (qui est diviseur de 
tout nombre). 

n résulte de là qu'un nombre /;rem/er qui ne divise pas exac- 
tement un autre nombre entier, est premier avec cet autre , 
puisque alors ils ne peuvent avoir de dinseur commun que 
Fiinité. 

Ces définitions ont déjà été établies au numéro 5i. 
F 1517. Premier principe. — Tout nombre entier P qui dis^i^e 
t^aciement l'un des facteurs du produit A XB, dis^ise néces^ 
^airement le produit; ou, ce qui revient au même, tout 
Hombre entier qui en divise exactement un autre , divise iie- 
^essaîrement les multiples de cet autre nombre. ( Voyez 

En effet, soit Q le quotient supposé exact, de la division de 
^ par P;onaA = PxQ9 d'où , multipliant les deux membres 
ïe cette égalité par le même nombre B, 

AXB=;PXQXB=PXQB (n^ae); 

^n voit donc que P divise exactement le produit AB. 

WB. Second principe. — Tout nombre entier P qui divise 
fBXactement un produit AB, et qui est premier avec Vun des 
mieux facteurs , divise nécessairement Vautre facteur. 
^ Supposons , par exemple , que P , diviseur exact du produit 
JkB , soit premier avec A , je dis que P doit diviser B. 

En effet , puisque A et P sont deux nombres premiers entre 
'^mix , il s'ensuit que, si on leur appliquait le procédé du 
^^mmun diviseur (n®â2), on parviendrait, après un certain 
Nombre d'opérations , à un dernier reste égal à i . 
■ Appelons R, R', R", R"'. . . . i, les restes successifs de cette 
Série d'opérations (R% R% R"'. . . . s'énoncent Rp""^% R««o«d*^ 

-f Cela posé , si , au lieu d'opérer sur A et P , on appliquait M 
procédé aux produits AxB, Px B, il est facile de voir qw 
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dans cette nouvelle série d'ope'rations , on obtiendrait les 
mêmes quotiens que dans la première ; mais les restes seraient 
respectivement R X B , R'x B, R'' X B . . . , i X B. Par consé- 
quent y comme le plus grand commun diviseur entre A et P 
est I, celui des produits Â.xB et PxB, est nécessairement 
IX B, ouB. 

D*un autre côté , il suit du troisième principe établi n^ SI | 
que tout nombre qui en divise deux autres , divisa leur pbu 
grand commun diviseur, puisqu'en vertu de ce principe, il 
doit diviser le reste de chacune des divisions auxquelles donne 
lieu le procédé du n® ^2. Or P divise A X B par hypothèse ; il 
divise aussi évidemment P X B ; donc il divise i X B ou B; ce 
qu^il fallait démontrer. 

N. B, — Il est nécessaire de supposer que P est premier avec 
Tun des deux facteurs; car, par exemple , 56 X i5 ou 84^^! 
divisible par 40 et donne pour quotient 21, quoique aucun (kt 
nombres 56 et 1 5 ne soit divisible par 40. Cela tient à éé qœ, 
40 étant égal à 8 X 5, le premier facteur 8 se trouve dansôf 
ou 7 X 8, et le second facteur 5 se trouve dans i5 ou 5 X Si 
donc 56 X i5 est égal à 7 X 8x5x3, ou 7X3x8x5, ou 
enfin, à 21X 4^* 

129. Troisième PRINCIPE. — Tout nombre premier absolu? ^ 
qui divise exactement un produit A X B, doit diviser Vun ie$ 
deux /acteurs. 

En effet , supposons que P ne divise pas A , il est nécessaii«-|^*- 
ment^/Tcmicr avec A (n* 126) ; donc il doit diviser B (n*it8). 

De là résultent les conséquences suivantes : 

150. 1**. Tout nombre premier absolu qui divise A*, et en 
général une puissance quelconque A"* de A, doit diviser A. 

En effet , A* est la même chose que A X A. Or, tout nombit 
premier qui divise co produit, doit (n® 129) diviser Ton des 
facteurs. De même A^ élant é(;al à A* X A , tout nombre pre- 
mier qui divise A^ doit diviser A ou A'; et pour diviser cel^ 
dernier facteur, il doit diviser A ; ainsi de suite. fi' 

151. a**. Tout nombre P, premier avec chacun des dbtf||ci 
facteurs dtun produit A X B , est aussi premier avec ceproèM ire 
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En e£Eety un nombre premier absolu qui diviserait AB^ 
devrait diviser A ou B; ainsi P et A , ou bien P et B, ne 
seraient pas premiers entre eux ; ce cjui serait contre fai sup- 
poaition. 

152. 3"*. Lorsqu'un nombre N a été formé par la multipUea* 
tion de plusieurs autres. A, B, C| D. . • • , ce nombre ne peut 
€nH>ir d autres facteurs premieks que ceux qui entrent déjà 
dans A,B,G,D... 

En effet ,,tout nombre premier qui divise le produit ABGD 
et ne divise pas D, doit diviser ABC (n"* iS9} ; de même , tout 
nombre premier qui divise ABC et ne divise pas G , doit diviser 
AB , et par conse'quent A ou B. 

Ainsi y en d'autres termes , un nombre étaniformé parla mul" 

■ tiplication de plusieurs autres, on ne peut l'obtenir de nou-» 

veau en multipliant des nombres qui renfermeraient des fac^ 

teurs premiers différens de ceux qui entrent dans les nombres 

déjà multipliés, 

155. Quatrième et DERiriSR principe. — Tout nombre N, di-^ 
visible par deux ou plusieurs nombres, a^ by c, , j premiers 
entre eux, est divisible par leur produit. 

En effet , puisque a divise N , on a l^=zaq , q étant un nombre 
entier ; mais par hypothèse, b divise aussi N ; donc b divise aqi 
et comme a^ b^ sont suppose's premiers entre eux, il faut 
(n** 128) que b divise exactement q,et l'on a ^ = bq'; d'où l'on 
déduit N= a X bq' z=zab^ q\ Ainsi N est divisible par ab. 

Pareillement y c divisant I), doit diviser ab'X.q'; d'ailleurs, c 
est premier avec ay b j et par conséquent avec ab ( n^ i5i). 
Donc, c doit diviser q'y et l'on a j'' = cg^.; d'où l'on tire 
W =s tfé X cq^ssabc'X q" ; ce qui prouve que N est divisii^A 
par abc ; et ainsi de suite. 

154. Conséquence. — Siayby c, ..y étant des nombres pf^ 
miers entre eux , chacun entre comme facteur dans N uq cer^ 
tain nombre de fois exprimé par /t^ /?, g. . . , le nombre N est 
divisible exactement par a^b^cfi . . . , et par tous les nombres 
qu'on peut obtenir en mtiltipliant deux à deux , trois ft 
trois , etc. . . I les diverses puiissances de a yfr^^c. .. , comprîtes dé^ 
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puis la première jusqu'à celle dont le degré' est marque j^^/* 
pour a, par /? pour b^ par ^pourc... 

En iefFet , a^bjC.y étant des nombres premiers entre ewa, 
il en est de même de a" , bPj c^.,. ; donc (n® 155) leurs prodoi<« 
deux à deux, trois à trois... , doivent être aussi des diviseara 
exacts de N. 

Ce principe sert de base à la recherche des diviseurs d'un 
nombre, tant simples que composés, question dont nous nous 
occuperons bientôt. 

155. Caractères de divisibilité âtun nombre par d* autres. 

Il existe des signes auxquels on peut souvent reconnaître 
qu'un nombre est ou n'est pas divisible par d'autres nombres; 
ce qui est utile dans la pratique. 

Les raisonnemens dans lesquels nous serons entraînés poar 
établir ces caractères, reposent sur le principe suivant: 

Soit un nombre A décomposé en deux parties B et G , en sorte 
qu'on ait A = B+C.... (i). 

1**. Si un quatrième nombre D divise exactement les deux 
parties B e/ C, il divise aussi leur somme A. (Voyez n* 51.) 

2". Si le nombre D divise l'une des parties B, sans diviser 
Vautre C, il ne divise pas non plus k) et le reste de la division 
de Kpar D est égal à celui que donne la division deCpûrV» 

La première partie de ce principe est facile à démontrer. En 
effet , divisons par D les deux membres de l'égalité (i) ; il vien^ 

A _B C , • 
D"~D"*"D "^^^V 

Or les deux termes du second membre sont des nombres en- 
tiers, puisque B et G sont, par hypothèse, divisibles parD; 
donc le premier membre doit aussi être un nombre entier ; au- 
trement on aurait un nombre fractionnaire égal à un nombre 
entier, ce qui serait absurde. Ainsi A est divisible par D. 

Quant à la seconde partie , il est clair, d'après l'égalité (2), 
que si, B étant divisible par D , G ne Tétait pas, A ne le serait 
pas non plus ; car autrement, il en résulterait encore un nombre 
entier égat à un noi^ibre fractionnaire. Mais il s'agit actuelle^ 
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ment de prouver que le reste de la division de A par D est égal 
au reste de la division de CparD. 

Pour cela, observons que, B étant divisible par D, on a 
B = DQ (Q est un nombre entier) ; C n'étant pas divisible par 
D, ona C = DQ'+R. 

DoncB+CouA==DQ + DQ'+R=D(Q + Q')+R (n*>li2). 

D'où l'on voit que A divisé par D , donn\s pour quotient 
Q+Q% et pour '■este R, qui n'est d'ailleurs autre chose que le 
reste de la division de C par D; ce qu'il fallait démontrer (*). 

Passons actuellement au développement des différens carac- 
tères de divisibilité. 

156. Propriétés des nombres 2 et 5, 4 et 25 , 8 et laS.... 

i*». Tout nombre terminé par V un des chijfres, o,2,4»6,8, 
est divisible par 2. 

En effet , ce nombre peut être décomposé en deux parties , 
savoir ; la partie à gauche des unilés simples , considérée 
avec sa valeur relative , et le chiffre des unités simples. ( Par 
exemple, 385^6 revient à SSS^o-f-S.) Or la première partie 
étant terminée par un o , est multiple de 10 ; 10 est d^ailleurs 
divisible par 2 , puisque l'on a i o = 2 X 5 ; donc aussi cette 
première partie est divisible par 2. Mais un quelconque des 
chififrés o , 2 , 4 ? 6 , 8 , est divisible par 2 ; ainsi ( n® 15^ ) le 
nombre total est divisible par 2. 

Si le nombre est terminé par^l'un des chiffres 1,3,5,7,9, 
il n'est pas divisible par 2 , puisque l'une de ses parties est di- 
visible , et que l'autre ne l'est pas. 

iV. B. — Tout nombre divisible par 2 , ou terminé par l'un 
des chiffres o, 2, 4> 6, 8, est dit un nombre pair. Les autres 
Sont des nombres impairs. 

Tous les nombres pairs sont compris dans la formule 2n, 
n étant un nombre en lier quelconque , et les nombres impairs 
dans la formule (2n-{- 1). 



(*) Toutes les'' propositions établies depnis le n** 127 jusqu'au no i35 in* 
clasÎTçinent» sont vraies dans tons les systèmes de numération. 
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2®. Tout nombre terminé par un o ou un 5^ est divisïôle 
par 5, — Même démonstration que pour le diviseur 2. 

Si le dernier chiffre est différent de o ou de 5 , le nombre n'e3* 
pas divisible par 5; et le reste de la division de ce nombre p^"« 
5, est égal au reste de la division du dernier chiffre par ^ 
( n** i515) ; c'est-à-dire que le reste est le chiffre lui-même ^3i 
celui-ci est moindre que 5 ; et dans le cas contraire , le res'^^e 
est l'excès de ce chiffre sur 5. 

Ainsi 1827 divisé par 5 donne pour reste 2 , qui est égal a^^u 
reste de la division de 7 par 5^ ou à l'excès de 7 sur 5. • 

De même, 34789 et 71436 donnent respectivement po^mar 
restes 4 ^t i . 

3®. Tout nombre est ou n* est pas divisible par 4 ou par^S, 
suivant que le nombre exprimé par les deux derniers chiffres 
est ou n'est pas divisible par ^ ou par 25. 

En effet, ce nombre peut se décomposer en deux parties :1a 
partie à (;auche des dixaines, considérée avec sa valeur re1ati?e, 
et la colleclion des dixaines et unités. (Par exemple, 35^8 
et 27876 reviennent à 35oo -4- 48 et 27800 + 76.) Or la pre- 
mière partie étant terminée par deux zéros, est multiple de 
100 ; 100 est divisible par 4 ou par 25, puisque 100 = 25x4» 
donc cette première partie est aussi divisible par 4 ou par aS; 
mais la seconde partie est elle-même , par hypothèse , divisible 
par 4 ou par 25; donc le nombre total est divisible par 4ou'''^ 
par 25. 

Ainsi 3548 est divisible par 4 , parce que 48 est un multiple] 
de 4 ; 27875 est divisible par 25, parce que 76 est un multiple] 
de 25. I 

Mais 13768 n'est pas divisible par 4 et donne le reste 2| 
c'est-à-dire le même que celui de la division de 58 par 4. 

26659 n'est pas divisible par 26 et donne pour reste 9, ouk 
reste de la division de 69 par 26» 

N, B. *— Pour le nombre 26, il n'y a évidemment queW 
nombres terminés par 00,26,60, ou 76, qui soient divisiM 
par 26. 

4*. Tout nombre est ou n'est pas divisible par 8 ou par li 
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uivant que le nombre exprimé par les trois derniers chiffres 
^z ou n'est pas divisible par 8 ou par laS. 

Ifous ne développerons pas la démonstration , parce qu'elle 
s t analogue aux précédentes. Il nous suffit d'observer qu'elle 
st fondée sur ce que looo = laSxS. D'ailleurs, cette pto- 
►iriélé n'est guère en usage. 

157. Propriétés des nombres 3 et g. — Tout nombre dont la 
€>mme des chiffres , considérés ai^ec leur valeur absolue , est 
divisible par 3 ou par g , est lui'méme divisible par 3 ou 
3czrg. 

Remarquons d'abord que , si d'uùe puissance quelconque de 
K o, ou de l'unité suivie d'un nombre quelconque de zéros , on 
Retranche i , le résul^t est divisible par g ; car ce résultat se 
Compose d'autant de chiffres g écrits les uns à la suite des 
autres , qu'il y avait de zéros. Or, la valeur absolue de chaque 
chiffre g est divisible , soit par 3 , soit par g; donc il en est de 
même de sa valeur relative , qui est un multiple de la valeur 
absolue. Ainsi , le résultat est aussi divisible par 3 ou par g. 

Cela posé, pour généraliser davantage nos raisonnemens , 
nous appellerons N le nombre proposé , et nous désignerons par 
a,b ^c, d.,,,\es chiffresdesés unités, dixaines, centaines, mille j, . . 
en sorte que l'on auraNc= ... g/dcba^ ou plutôt, en vertu 
du principe fondamental de la numération décimale, 

N=:fl+10^-f"ïO*^+'®*^^+ 10^ J+... 

Or, cette égalité peut être mise sous la forme 

_ f +(io— i)ô+(io*— i)c4-(io5— Od'+Cio*— iif+ 
— l+a 4-0 +c ^ +rf +/ + 

[Par exemple, io^€f=io^.£/ — J-|-£/=(io^ — i)d[+^.] 

Or, d'après ce qui vient d'être dit, ïo— i ,io*— t ,id^— i..., 
et en général, lo" — i, étant divisibles par 3 ou par g, la pre- 
mière ligne horizontale se compose d'une suite de nombres 
multiples de 3 ou de g -, ainsi , cette première partie du nom- 
bre N est elle-même divisible par 3 ou par g. Donc , si la se- 

12., 
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coude partie , qui n'est autre chose que la somme des chiffra 
du nombre proposé, considérés as^ec leur valeur absolue, si 
cette seconde partie , dis-je , est^divisible par 3 ou par 9, le 
nombre total est lui-même divisible par 3 ou par 9. — C.Q.F.D. 

158. Pour obtenir le reste de la division d'un nombre quel- 
conque , par g ou par 3 , il suj/il de faire la somme des chiffres 
considérés avec leur valeur absolue, et de diviser cette somme 
pargoupar 3. Si cette division ne donne pas de reste , le nom- 
bre total est divisible par 9 ou par 3 ; mais si l'on obtient un 
reste, il est le même que celui qu'on obtiendrait en divisant le 
nombre total par 9 ou par 3. 

C'est une conse'quence du principe e'tabli n^ 15^. 

159. Propriété do nombre i i . — Tout nombre est divisible 
par II lorsque la différence entre la somme des chiffres de 
rang impair, à partir de la droite, et la somme des chiffres 
de rang pair, est o ou un multiple de 11. 

Avant de de'montrer cette propriété', il est nécessaire de re- 
marquer 

1'. Que toute puissance d'un degré pair , Je 10, diminuée 
d^une unité, donne un résultat divisible par 11. 

En effet, ce résultat est nécessairement composé d'une suite 
de chiffres 9 en nombre pair, écrits à la suite les uns des autres; 
or, chaque tranche de deux chiffres, considérée seule, forme 
99 ou 9 X 1 1 , et est par conséquent divisible par 1 1 ; donc la 
valeur relative de chaque tranche, qui est un multiple de la 
valeur absolue , est elle-même divisible par 1 1 . Donc , eu gé- 
néral , 10*" — I est divisible par n (2/1 exprimant, comme 
nous l'avons déjà dit , un nombre pair). 

2". Que toute puissance d'un degré impair, deiQ^ augmeri" 
tée d'une unité , donne un résultat divisible par 11. 

En effet , une puissance d'un degré impair quelconque de 10, 
peut être exprimée par lo**""*"* (n** 456). Or, on a 

n^an+j = 10*» X 10 {voyez n** ii2) ; 

ou bien encore , 

lo»""*"» =5 io*!*X*o— 10 + io=:(io*"— -i) 10+ 10; 



[+« — ^ 
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ajoutant I aux deux menribres, on en conclut 

I0«»-»-»4. I = (lO*" ï) 10+11. 

Maïs 10*"-— 1 est divisible par 1 1 , d'après la première remar- 
que ; 1 1 est d'ailleurs divisible par lui-mêuie ; donc lo****"'-!-! 
est aussi divisible par 1 1 . 

Cela pose', soit N = . . • hgfdcba le nombre propose'. Ou a, 
d'après le principe fondamental de la numération de'cimale , 

N= a+ lo ^ -f" 10* ^+ 10^ <^+ ïo^ d -f" io^y*+. • ., 
égalité' qu'on peut mettre sous la forme 

)i^ 4.(10»— i)c+(io5-fi)^+(io*—i)/+... 
+c —d +/ ^•. 

Or, d'après les deux remarques précédentes , la première li- 
gne se compose de nombres essentiellement divisibles par 1 1 , 
et forme par conséquent une première partie qui est elle- 
même divisible par 1 1 . Donc si la seconde partie , qui n'est 
autre chose que la différence entre la sommea-^c-^-f'^li^,,, 
des chiffres de rang impair, et la somme b^d-^ g -{■'... dès 
chiffres de rang pair, est divisible par 11, comme on l'a sup- 
posé, le nombre total N est aussi divisible par i f. — G. Q. F. D. 

440. Lorsque la différence entre la somme des chiffres de 
rang impair et la somme des chiffres de rang pair, n'est pas o 
ou un multiple de 1 1 , le nombre total n'est pas divisible par 1 1 , 
puisque l'une de ses parties est divisible et que l'autre ne l'est 
pas. Mais alors il y a deux cas à considérer relativement à la 
manière d'obtenir le résiste de la division : 

1®. Si la somme des chiffres de rang impair est plus grande 
que la somme des chiffres de rang pair, la différence devra 
être ajoutée à la première ligne horizontale de la valeur de N. 
Désignant donc cette première ligne par B, et la différences 
ajouter par C , on aura N = B-f-C; et si C n'est pas divisibltj 
par II, le reste de la division de ^par 1 1 est celui quon obtien- 
drait en divisant Q par 1 1 (n° 185). 

2". Si, au contraire , la somme des chiffres de rang pair est 
plus grande que celle des chiffres de rang impair, la diffé- 
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rence devra être soustraite de la première ligne , et Ton aïo/a 

N^=B — C; C désignant toujours la valear ntuue'rique de la 

différence. 

Or, B étant multiple de ii , et C renfermant lui-même , en 

général , un certain multiple de 1 1 plus un reste R moindre 

que II, il s'ensuit que N ou B — G peut être mis sous la 

forme 

N=iiXm — R, 

ou bien, N=ii (m — i)-{-ïi — R. 

D'où l'on voit que, dans ce cas, le reste de la division de N 
par 11 est égal, non^pas au reste de la division de C par 11, 
mais au résultat quon obtient en retranchant R de 11. 

Soit, pour fixer les idées , le nombre ^^^5^66, £n faisant 
1^ somme des chiffres de rang impair, à partir de la droite , on 
trouve 27 ; faisant de même la somme des chiffres de rang 
pair, on obtient i3. Or, la première somme est plus grande 
que la seconde. Donc , si l'on prend la différence , ce qui donne 
i4 , le reste 3 , de cette différence divisée par 11, sera ^I à 
celui de la division du nombre total ; ce qu'on peut véri- 
fier aisément,- en effectuant cette dernière division comme à 
l'ordinaire. 

Mais si l'on avait le nombre 870546845, puisque la somme 
des chiffres de rang impair est i5, et que celle des chiffres de 
rang/pair est 22 ^ i5 , il s'ensuit que , si Ton prend la diffé- 
rence entre ces deux sommes, ce qui donne 7, le reste de la di- 
vision du nombre total par 11, n'est p^ 7, mais bien 11 — 7, 
ou 4 9 comme on peut s'en assurer. 

141. Preuves par 9 et par 11 de la multiplication et de la 
division. — Nous ne pouvons passer sous silence un moyen 
simple et très commode de vérifier la multiplication et la di- 
vision des nombres entiers. En voici l'énoncé : 

Faites successivement la somme des chiffres du multipU" 
cande et la somme des chiffres du multiplicateur^ en ajani 
soin doter, au fur et à mesure^ tous les 9 que ces deux sommes 
rtf^ermenli vous obtenez ainsi deux restes qui (n® 187) ne 



5786 

475 


81 
7l 


2 


28g3o 
4o5o2 

23 144 


• 
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sont autre chose que les restes de la division des deux facteurs 
par 9. 

Multipliez ces deuoù restes l'un par Vautre , et cherchez de 
la même manière le reste de la division de leurproduit par o. 

Enfin , faites la somme des chijjres du produit obtenu , en 
étant tous les 9 qui se trouvent dans cette somme; vous obtenez 
un nouveau reste qui doit être égal au précédent pour que l'o-^ 
pération soit exacte. 

Soit , par exemple , à multiplier Vun 
par l'autre les deux pombres 5786 et 
4'y5 ; la multiplication étant effectuée 
d'après le procédé connu, on fait la 
somme descbiffres du multiplicande, en 
ôtant les 9 au fur et à mesure; ainsi l'on 
dit, en commençant par la gauche : 274835o 

Set 7 font 12; de 12 ôtëz 9, il reste 3; 3 et 8 font 11 ;de 1 1 
6tez9, il reste 2; enfin, 2 et 6 font 8 ; c'est le reste de la divi- 
sion du multiplicande par 9, et on l'écrit ù part. 

On opère de la même manière sur le multiplicateur; ce qui 
donne pour reste 7, que l'on écrit au-dessous de 8, comme on 
le voit ci-dessus. 

On multiplie 8 par 7 ; il vient 56 et l'on dit : 5 et 6 font 1 1 ; 
Âtez 9, il reste 2 qu'on place à la droite de 8. Enfin , l'on opère 
sur le produit total comme sur les deux facteurs ; ce qui donne 
le nouveau reste 2 qui doit être égal au précédent pour que 
l'opération soit exacte. 

Pour rendre raison de la preuve par 9 d'une manière gêné* 
raie, désignons par A et B les deux facteurs proposés, par 
Q, Q% R et R', les quo tiens et les restes de la division du mul- 
tiplicande et du multiplicateur par 9 ; on a les égalités sui- 
vantes : 

A = 9XQ + R, 

B = 9XQ' + R'. 

Multipliant membre à membre ces deux égalités , on obtient 
(n* lia). .. AB=9«. QQ' + 9. Q'R+9- QK' + RR'. 
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Or, les trois premiers termes du second membre de cette 
nouvelle égalité' sont e'videmment des multiples de 9 ; donc 
(n® 15^) le reste de la division du produit AB par 9, doit être 
égal à celui que donne le produit RR' divisé par 9; ce qu'il 
fallait de'montrer. 

Si l'uu des deux facteurs de la multiplication est divisible 
par 9, le produit doit l'être également ; alors R ou R' est nul. 
Il en est de même si le produit RR^ est multiple de 9. 

Quant à lapreuv^ede la division, il peut arriver deux cas: 
ou, en effectuant la division d'après le procédé connu, Ton 
n'obtient pas de reste , ou bien l'on en obtient un. 

i". S'il n'y a pas de reste, le dividende est censé le produit 

exact du diviseur par le quotient obtenu; et dans ce cas, on 

. peut appliquer la règle précédente , en rcgardaiit le diviseur et 

le quotient comme les deux facteurs d'une multiplication, et 

le dividende comme le produit. 

2?. Si l'on obtient un reste , comme, en appelant N le di- 
vidende total, D le diviseur, Q le quotient, et Rie reste, on 
a l'égalité 

N = DQ + R, 

il s'ensuit que le reste de la division de N par 9 doit être égal 
à la somme du reste de la division de DQ par 9, et du reste de 
la division de R par 9 (somme qu4l faut toutefois diminuer 
de 9 si elle est plus grande que ce dernier nombre). 

N. B, — Toutes les fois qu'on fait usage de la preuve par 9, 
et que le reste trouvé au produit total, n'est pas égal au 3* reste, 
on peut conclure que la multiplication n'a pas été faite exacte- 
ment ; mais si le reste du produit est égal au 3°, il est présuma- 
ble que l'opération est juste; cependant, on ne saurait l'af&r- 
mer, pour deux raisons principales: la première , parce qu'on 
a pu écrire, soit dans les produits partiels, soit dans le 
produit total , des zéros pour des 9 , et d'après la nature de la 
preuve, on ne pourrait s'apercevoir de l'erreur; la seconde^ 
parce que deux chiffres, soit des produits partiels, soit du 
produit total , peuvent être , l'un trop fort , l'autre trop faible 
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du même nombre d! unités ; cq qui ferait compensation dans 
Vaddition des chiffres du produit; ainsi, Ton ne s'apercevrait 
pas encore de Terreur. 

i Cette preuve , quoique très commode dans la pratique , n'est 
donc pas rigoureuse ; et Ton ne doit la regarder, lorsqu'elle 
réussit, que comme une demi-preuve, que l'on emploie 
seulement lorequ'on est pressé par le temps; mais quand 
elle ne re'ussit pas , on est toujours sûr que l'opération est 
fausse. 

La preuve par 1 1 , qui ne diffère de la preuve par 9 que 
dans la manière d'obtenir le reste de la division d'un nombre 
par 1 1 {yojrez n® i4iO), est préférable, quoique étant elle- même 
sujette à quelques erreurs ; mais ces erreurs doivent se présen- 
ter beaucoup plus rarement. 

Du reste, ces preuves sont susceptibles d'être appliquées 
également à la multiplication et à la division des fractions dé- 
cimales, puisque ces opérations s'effectuent i\ la manière de 
celles des nombre^ entiers. 

142. Il existe également des caractères auxquels on peut 
reconnaître qu'un nombre est divisible par les nombres pre-^ 
miers «7, i3, 17.. .; mais les règles qu'il faut suivre sont, 
dans la pratique , beaucoup plus longues que l'opération qui 
consiste à essayer directement la division du nombre par 7, 1 3.. . 
Ces questions , de pure curiosité , exigent d'ailleurs d'autres 
notions algébriques que celles dont nous avons fait usage 
jusqu'à présent. 

Nous engageons seulement les élèves à s'exercer sur la ques- 
tion suivante : Quels sont, dans un système de numération 
Quelconque dont la base e^/ B, les deux nombres qui jouissent 
de propriétés analogues à celles de ^ et de 1 1 (onze) dans le 
ty sterne décimal^ et démontrer ces propriétés? On y parvien- 
dra facilement en se rappelant que , dans tout système de 
numération , une puissance quelconque de la base est exprimée 
par l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y a d'unités dans le 
degré de la puissance, c'est-à-dire par 10", n étant ce degré. 
145. Quant aux caractères de divisibilité d'uu nombre par 
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écrit 2 qui est le plus petit diviseur de 588o, à c6té del 
barre y et sur la même ligne que 588o ; puis on effectue la di 
yision , et Ton place le quotient 2940 au-dessous de 588o. 

2g4^ étant encore divisible par 2 , on écrit ce nouveau di* 
viseur au-dessous du précédent , et le nouveau quotient 147 
au-dessous de 2g4o. 

1470 étant encore divisible par 2 , on place ce nouveau di- 
viseur au-dessous du précédent , et le nouveau quotient ]3J 
au-dessous de 1470* 

Le quotient 735 n'est plus divisible par 2, mais il Test par} 
nombre premier le plus simple après 2. On écrit 3 au-dessott 
du dernier diviseur 2 , puis on divise 735 par 3 , ce qui donm 
pour quotient a/^S qu'on place aur-dessous de 735. 

' 245 n'est plus divisible par 3 , mais il l'est par 5 que Ton 
écrit au-dessous du diviseur 3 ; et l'on a pour nouveau quo- 
tient 49 » qu'on place au-dessous de a^S. 

49 n'est plus divisible par 5, mais il l'est par 7, qu'on écrit 
sous le diviseur 5. Le quotient de 49 p&i^ 7 ^^^ 7i qu'on place 
au-dessous de 49* 

Enfin f 7 étant un nombre premier, on l'écrit de nouveau 
comme diviseur, dans la colonne à droite ; et l'opération est 
terminée. 

On obtient alors , pour le résultat de toutes ces opérations, 

588o=23x3x5X7'; 

et le nombre se trouve ainsi décomposé en ses Jac leurs sim* 
pies. 

Second tableau. «- Formation de tous les diviseurs , tant 
simples que composés. {I^ojrez la page suivante.) 

Pour obtenir tous ces diviseurs , on écrit d'abord sur uni 
même ligne horizontale les quatre tiombres 1^2,49^9 V^ 
sont évidemment diviseurs de 588o , puisque i est diviseur d( 
tout nombre, et que, d'après la décomposition opérée ci' 
dessus, 588o a pour facteurs 2^ 2', 2^. 

Cela posé, on multiplie tous les termes de cette premier 
ligne par le facteur 3, et l'on obtient une nouvelle ligne d 
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iseurs, 3,6, ta, a4, qu'on place respectivement au-des- 

is des précédens. 

^assant au facteur 5 , on multiplie tous les termes des deux 

les précédentes par ce facteur, et l'on obtient deux nou- 

les lignes de diviseurs, 5, lo. . , i5, 3o. .. 

^assaut au facteur 7 qui entre deux fois dans le nombre 

posé, on multiplie d'abord tons les termes des quatre 

les précédentes , par ce facteur, ce qui donne quatre nou- 

les lignes de diviseurs , puis tous les termes de ces quatre 

nières lignes , par le même facteur 7 , ce qui donne encore 

2ire nouvelles lignes de diviseurs. 

)n a donc, en tout, 12 lignes de 4 nombres chacune , bu 48 

nbrcs qui sont autant de diviseurs de 588o. 

8 = 2' 

a4 = a^ X 3 

40 
120 = a' X 3 X 5 

56 
168 
280 

840 = 2» X 3 X 5 X 7 
392 



I, 


2. 


4, 


3, 


6, 


la. 


5, 


10, ♦ 


20, 


i5, 


3o, 


60, 


7. 


14, 


28, 


•21, 


42, 


84, 


35, 


70 > 


i4o. 


io5. 


210, 


420, 


49. 


98, 


196, 


147. 


294> 


588, 


245. 


49^ > 


980, 



735, 1470, 2940, 588o = 2^ X 3 X 5 X .7V 

\ est d'ailleurs facile de voir i®. que tous les produits ob- 
us dans cette opération , sont des diviseurs du nombre 
posé (cela résulte de l'expression 588o =2^. 3. 5 . 7'); 2*. que 
lonibre ne saurait eu avoir d'autres. {Fojrez n* iSS.) 
^. B, — Dans la pratique, il convient , pour la formation 
second tableau , d'écrire sur la première colonne horizon— 
: , les puissances du facteur premier qui entre le plus défais 
s le nombre proposé ; l'ordre des autres facteurs est ensuite 
t-à-fait indifférent. 
Tous proposerons pour exercice ^ de trouver tous les divi- 
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seurs des nombres 

1764, i665, 5670, 3o527, 

que Von feconnaî ira respectivement égaux à 

2». 3». 7% 3\5,37, 2.3^.5.7, 73.89. 

U6. Dès qu'on a opère' la décomposition d'un nombre 
en ses facteurs simples , on peut aisément obtenir Texpressioii 
du nombre total des disfiseurs que renferme le nombre proposé, 
sans être obligé de former le second tableau. 

Reprenons en effet l'expression générale 

N = a" b?di d\ 
et considérons la première ligne de diviseurs 



II' 






•^ 



i,a*,a*,a',. . . ,«", 



dont le nombre est exprimé par (1 + 1). 

£n multipliant tous les nombres de cette première ligne, 
successivement par les tenues ^*, ^*, i^, . . . bP^ qui sont en 
nombre/? , on forme un nombre/? de nouvelles lignes de divi- 
seurs de (n-|- i) termes chacune, ou {n+ i) X/^ diviseurs, 
auxquels il faut ajouter les (w+O <^i viseurs de la première 

ligne, ce qui donne (/i + i)/^ + («+ 0> ^^ ('^^ (j^+0- 
[^ Tous ces diviseurs sont des puissances de ^z et de ^ prises iso- 
lément ou combinées deux à deux.] 

Multipliant maintenant tous les termes de ces ditlérentesli' 
gnes de diviseurs, successivement par les termes c' , c* ,c' , . . .c*, 
qui sont en nombre q , nous obtiendrons un nombre de non- 
Telles lignes de diviseurs, exprimé par (/i 4. i) (/7-1-1) x?» 
auquel il faudra ajouter le nombre (1+1) (jP+ i) desdivi' 
seurs formes précédemment. 

Ainsi le nombre total des diviseurs déjà obtenus est ex- 
primé par 

iP+i) {p+i)X q+Xn'\.\) {p+ 1), ou [n+i) (/>+!) (y+i)| 

et ainsi de suite. 
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D*où l'on déduit cette règle : augmentez d'une unité chacun 
des exposansn, p , q, des différens facteurs premiers qui'en^ 
trent dans N , puis multipliez entre eux ces exposans ainsi 
augmentés d'une unité ; le produit exprime le nombre total 
des diviseurs de^ jjr compris V unité et le nombre lui-même, 
qui doivent l'un et l'autre entrer en ligne de compte. 

Dans l'exemple traité ci-dessus , comme on a trouvé 

588o=23x3»X5'X7% 

on doit avoir (3+i) (i+i) (ï+0 (2+1), ou 4. 2. a. 3, on/^S, 
pour le nombre total des diviseurs ; c'est en effet ce qui ré- 
sulte de la formation du second tableau. 

146. Bemarque. — Il arrive quelquefois qu'en essayant la 
division d'un nombre N par les facteurs premiers 2 , 3 ,5, 7 ... , 
on n'en trouve aucun qui le divise exactement. Or, lorsqu^on 
a poussé l* épreuve jusqu à la partie entière de la racine carrée 
rfcN {vojez le numéro i08, 7**), sans trouver aucun diviseur 
exact, il est inutile d* essayer de nouveaux diviseurs , et Von 
peut assurer que N est un nombre premier. 

Ainsi, 73 est un nombre premier; car la racine carrée de 78 
est comprise entre 8 et 9 , et aucun nombre entier jusqja'à 8 in- 
clusivement, ne divise exactement 78. 

Pour démontrer cette proposition , soient deux nombres A 
et B , dont le produit est égal à N ; et désignons par R la ra- 
cine carrée de N. 

On a AxB = RxR. 

Or, pour que cette égalité subsiste , il faut évidemment que , 
si l'on a A > R , on ait par compensation , B < R ; ce qui 
prouve qu'il ne peut exister un diviseur de N , plus grand que 
B., par cela seul qu^l n'y en a pas de plus petit. Ainsi le nom- 
bre est premier. 

Les jeunes gens qui savent déjà extraire des racines carrées 
Reconnaîtront sans peine, d'après la remarque précédente, 
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que 113,719,977,3329,8123...., sont des nombres pre- 
niiers(*). 

i47. Formation d'une table des nombres premiers* 

Soit proposé , par exemple , de former une table de tous les 
nombres premiers depuis i jusqu'à 1000. 

En concevant les 1000 premiers nombres e'crils à la suite les 
uns des autres, on commence par supprimer i®. tous les nom- 
bres pairs, autres que 2; 2^. tous les nombres multiples de 3, 
autres que 3 (n° i5.7) ; 3". tous les nombres terminés par un 5, 
autres que 5 (n° i56). 

Ces premières suppressions opérées, on peut déjà affirmer 
que tous les nombres , compris depuis i jusqu'à 7 X 7 ou 49» 
et qui n'ont pas été effacés, sont des nombres premiers (puis- 
que le plus petit multiple de 7 restant, ne peut être que 

7X7)- 

Ainsi, tous les nombres premiers depuis i. jusqu'à 47 inclu- 
sivement, sont déjà connus. 

Maintenant , si l'on efface tous les multiples de 7 à partir de 
49 , on peut affirmer que les nombres non supprimés, jusqu'à 
II X II ou 121 exclusivement, sont des nombres premiers 
( puisque tous les multiples de 1 1 inférieurs à celui-là , ont dû 
disparaître). 

Donc tous les nombres premiers depuis i jusqu'à ii3 sout 
connus. 

Efl'açant de nouveau tous les multiples de 11, à partir de 
iiXi I, on pourra conclure (jue tous les nombres non effacés 
et compris depuis 11 3 jusqu'à 167, nombre premier immé- 
diatement inférieur à 169 ou i3 X i3, sont des nombres 
premiers; et ainsi de suite. On voit avec quelle promptitude 



(*) Cens auxquels celte opération ne serait pas familière peuvent se bor- 
ner h la rccle suivante : 

Lorsque après avoir essayé successivement , sans aucun succès^ les 
nombres premiers a, 3, 5, 7, .... , on parvient a un quotient moin" 
dre que le dernier diviseur essayé ^ on peut affirmer que le nombre 

çst PREMIER. 



/ 
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OA peut former une tabU de nombres premiers asdéz étéil*W 
due (*). 

148. Réduction des fractions au même dénominateur. -^ La, 
règle générale établie , n® 47 , pour réduire deux où' plusieurs 
fractions au même dénominateur, conduit ordinairemën t a ués 
fractions dont les termes sont très grands. Cependant , lors^ûjQL 
les dénominateurs primitifs renferment des fatteur$ com£iuiîsy 
il est possible d'obtenir un nombre beaucoup plus petit ^Ufe leur 
produit, qui serve ensuite de dénominateur cothihiin/â Routes 
les fractions. C'est donc une question importante à traiéër,'pStii^ 
la simplicité des calculs , que celle qui consbte ai déterhSthè? le 
plus petit multiple commun aux dénominateurs de Heùxou 
de plusieurs fractions. 

Or, voici la règle qu'il faut suivre pour obtenir ce nombre V 
Décomposez, d'après la règle n® i44, les différens dêhorkina^ 
leurs dans leurs facteurs premiers ; formez ensuite lé proétuit 
de tous ces facteurs premiers élevés respeclivémçnt à là plus 
haute des puissances auxquelles ces facteurs àe trouvent élevés 
dans les différens dénominateurs. Le produit ainiii'fQrmé e&iUf 
nombre demandé. ' ' ; v * 

D*abord, ce nombre est mz/fti]pZe de chaque dénominateur, 
puisqu'il contient tous les facteurs premiers à une' puissance 
au moins égale à celle qui entre dans ce dfénomiuateiUr;. Je dis , 
en outre , que c'est le plus petit multiple comwiun à tous; 
car, pour contenir exactement un dénominateur '^tièlcônque, 
il faut qu'il renfern^e cbaque facteur premieip'.à une puissance 
au moins égale à, pelle qui entre dans ce dénominateur. 

Soit, par exemple, proposé de réduire à un même dénomi-* 
nateur les six fractions suivantes , 

lÈ U J^ 173 3irg 5à3 ' 

60' 28' 240 * 225* 49®* 72®* 

Les. six dénominateurs décomposés dans leurs facteucs lim*^ 

• ..V. .1 i ' ' 
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(^) Gmtus méthoàt on confine sons te nom de Oi6/«d'ÉRATosTBàirE. 

i3 



pl^i 4'#|^^s U i^ègU connue, revieniient & 

2\3.5, 2V7, 2^.3.5, 3'.5% 2.5.7% aU*.5. 

lies j^u\^, facteurs premiers qui entrent dans ces 4^noimiUh 
teursy sokipLp 3, 5 e% 7 ; et les plus hautes puissances auxquelles 
^es facteq^^ pre94e;rs s,' j trouvent éWés, sont a^, 3*, 5% j^. 
Formant ^dQi^ç lé, produit de ces plus. hautes puissances, on 
Irouve i^^po ppi^r le plus petit multiple commua à tousks 
aénomibaj^i^^^ est le dénominateur commua 



âuguel dVj^it 4e ré4uirj^ toutes les (iraçtions. 
^ ^Jljif ,êxecuter ^ette opération , on divise séparén^nt k dé? 



nominiUe|u^ cofo^nuf^, par le^ dénQiiiioateur de cha^çune 4^ 
tractions proposées ; et l'on muitiplie le nuii\ératear par k 
quotient correspondit. 
.-ïM^^hl y^9^ ^xçippla y considérons d'aboird la premiiie 

[m [^V^^fvâ^^^^^^ V^ ^^ > ^^^^ ^40 P9« quotient; 

^9^t, Çff mWf^^^ ï^,»»We>*teiyr de çett^ fraaion piM: 99/^ 

1 70400 
P^f^n^ à 1^ 9|sç0P.dç fraction, et divisant 1 76400 par ^^on 
^ j^pur qu<^Upt 63oo; 4'oii, multipHa^t le x^çunéirateiu pu 



A^. i, « .^^vU^v,•'"•-'^^^ ' 



On tr^uyer^it; d^e i^îême poujc les quatre decpière&fr^ictiqiUy 

i. ! 16905 i3563!i 1^4840 i28f35 
i7^od'^ i764<^o* 176400' i 7640b* 

Ciés diverses opérations sont déjà assez compliquées; notais 
elles seraient bien plus laborieuses, et Ton parviendrait à un 
dénominateur ii;ieon)parableifien( plus grand si l'on suivait 
la règle établie ij? $7. (On prouverait 3^oo6o.t6oooooo.) 

Au reste, les décompositions des dénominateurs dans leurs 
&ct«u»>aii»ples se font), le plus souvent, à là iteuleinspeetloQ 
â^ .fies, nombres , surtout lorsqu'ils renferment plusieurs fe» 
les i^cteurs ^, 3,; 5, pour lesquels on ^ des. caracières de éSr 
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•lisibilité, ainsi que pour lettre îhttltiples ^jS^S^g, 12, rt,^ 

18,^4,25,36,78;-... ••.•v.A. :. \..^^ ïX■X:^.^»\.. 

Nous proposerons pour exeitioe ks fraetiôlas èttîfjiftti») ''^ 

t| 17 >a $07 m; .^pj. §i^-: ..m,-. 

ao» 4a' aSo.' 9&»' i9m»? *»4«' iSSif.n. .u-.v,. 
(Le plus petit mmtiple de tous le« denominaleaii en 

£49. — Remarqmes^ ^ift le B^mM^ff^^P^f^ 
Nous avons e'tabli, n° KS , un procédé pour obtenir le nombre 
le plus grand qui puisse diviser Ai'lli fois deuii ntmbliP pro- 
posés. Ce procédé est simple ; iHUî dlémonstra4on!(||Mkl|Ous en 
lYons àpunéç , ne laisse lûenj âf:d4sirer sous tb linfMT^ de la 
rigueur.' Cependant nous allohsrMre connaître quc|||ues pro- 
priétés importantes de ce '^uH .'i^and commun diviseur, qui 
aous conduiront à des simplifications dans la pratique. 

PttlsctYt^uh nombre étti\tté(tiàcmèplië\^^ ièè 

racîéuiè Bknptes, ne peut àVotr It'iHitftm dltisèiiri'(iP<fH^ 
que cétf facteurs pl^tntm et leurs téûàÀitii&iàkë^i^ ikStmf}^ 
itùls à trôM , etc. ; il s'ciisOÎt qb^;aéttf nûttibf^| èiièeii»>i1>Uè 
pour diviseurs cbttihttos; qtife lësHHdéMifdf ^^îété^M/mÈàÉÊl 
»«h les combinaisons communes*' dÀ 08« lÉieteafa», ' ; -^ ) .i'*! 

Ekmb le plu9 grand oemmun^âMiàul^ de éêùx 011 JMhMficif 
nombres est le produit àe»Jmèêki^'fnfmiirsc^dm 
nombrdi, élevés résptetwemem è^iia fda^^ÊâlfU «ifjp^'jMÉij- 
^étnëes aujsfmlles^ entrent cesftciaainf ^d§am ka juBÊBàrmêuprê^ 

^ €ôm6f^amm4 -^ Tetu diviseim çowÊmumàphuMi^mnmtfMu 
divise leur plus grand commun divisetmy^&nm ^ êfM sU tmn'ik 
déjâ^é'^tàbli^y n^tti, pjHfir de»xfia«i*BM,'^.*.ji ï iu- f] • 

iHh: tiétié {^pnétë fe\[ihiit^tt autre fà^^m éé êéimaiim 
Upta^ ghind cômtntttt diviseur dedéint libmbrei â' <^ B i àon^ 
fftéààèxpàr retf^hsr' kms tés aS^fsèàrà dwitài^^l^'kiJP^ig^ 
ta mêlfioéte du H" iH^ détefininet de niéhe' iàUt'Uë mUéùrs 
HuhbrhWe B. yt^iermiie yirt* eài hpttàs jgriiMéc'mi 1k 



•^, iT^'ftfc 
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diviseurs qui se trouvent communs aux deux tableaux; vm 
obtenez air%si le, diviseur demandé. 

Ou bien encore, ce qui est plus court , après avoir seulement 

décomposé'tes deux nombres en leurs facteurs simples (p? 144), 

faites unpPééuit des facteurs premiers communs, élevés res^ 

pectivement à la plus faible des deux puissances auxquelles 

ces facteurs' entrent dans les deux nombres. 

Soient, par exemple 9 les deux nombres 2i5o et 36ia, dont 
loit^tèùttte' obtenir le plus ^rand commun diviseur. 



' ***4 tfi5o 



%■■'.' 3Gia 

& * - 1806 
S 903 



3 



ax43==86. 



-044 -y fi If 4 j 43 3oi 

îitp ^'iu;. vi . . I '•'^43443 

Pa l^uyc^p^r les.diyi^Q^s twple^ de 2i5o.. 2,5,5,439 

ci«pp«ff}e#iiiviseurs ùipplcts de 36i2 3,293,7,43* 

lWçi2«K4^ ou 86 e&t le.plu3 grand commun diviseur cherché* 
(Q§ jifoif dç plus, que 5 X;^ ou a5, et 2 X 3 x 7 ou 4^, sont 
l^,qi}ptien9 de la divi^Qi^ de 2x5o et 36i2 par 86.) 

iKi. Ce procédé est toutefois moins simple, en général, que 
le^piDOOtclé. ordinaire , surtoujUarsqu'on apporte , dans la pra- 
iîqife dexeluirci , les modiâcatlils suivantes : 

9i4sqiae lé^hiç giân4 commun diviseur de deux nombres ne 
se ■ f onrpbse que'i des facteura premier» communs aux, deux 
nombres, on peut, sans inconvénient, supprimer dan^ Fm 
^^tmtin facteur ' commun qui s'jr trouve en évidence et qui 
m'eméte^.pas dans V autre. \ 

On peut même , si Fon veut , supprimer un facteur ^f est 
évidemment commun aux deux nombres, pourvu qu'à la fin 
de l'opération subséquente., on en tienne compte en muUi' 
pliant le /résultat/auquel on parvient, par le facteur, supprimé, 

Ol^ervoBS d'ailleurs que le plus grand commun diviseur 
de deux ^oooJbres étant (n® KS) le même que celui qui existe 
entre le plus^petit nombre et le premier reste, entre ce reste 
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^ t le second , etc. ... ^ ces suppressions peuvent se faire àm$ 
chacune des opérations que comporte le procès. 

Ainsi I reprenons les deux nombres 2 1 5o et S613. 

Je vois que 2i5o contient le factear 5, et même le facteur 25 
^ui n'entre pas dans 36i2; je supprime donc celui*ci et il 
^ient pour quotient 86. 

De même, 36 12 contient le facteur 3 qui n'entie pas d^nt 
21 5o ; je le supprime , et il vient pour quotient 1204. 

Les deux nombres 86 et 1204 ont évidemment le fiuctèiÉr 
commun 2 que je mets à part ; et la question est ramenée k 
rechercher le plus grand commun diviseur entré 43 et* 602* . 

Divisant 602 par 43 , je trouve un quotient exact i4 ; donc 
43 X 2 ou 86 est le plus grand commun diviseur cherché. 

Soient encore proposés les deux nombres 377 et 249* 

Je commence par supprimer le facteur 3 qui , se trouvant 
dans 2499 n'entre pas dans 377 ; et la question est ramenée -4 
rechercher le plus grand commun diviseur entre 377 et 83. 

Appliquons le procédé : en divisant 377 par 83 , 4 

on a pour quotient 4 9 et pour reste 45 ; mais au 377 ) 83 
lieu de diviser 83 par 45 , comme à l'ordinaire , je 4^ ' 

remarque que 45 = 3\ 5 ; or, les facteurs 3 et 5 n'entrent pas 
dans 83 ; je puis donc supprimer dans 45 les facteurs 3* et Sj; 
ce qui me donne pour quotient final Vunité. Donc' 377 et 83 , 
et par conséquent 377 et ^49 > ^^^^ premiers entre eux. 

Avec un peu d'habitude , ces modifications abrègent beau- 
coup la pratique du procédé. Au reste , nous ne le^ avons prér 
•entées que parce qu'elles deviennent indispensables dans la 
recherche du plus grand commun diviseur algébrOqu^^' 

IKS. On peut avoir besoin de déterminer le plus grand 
diviseur commun à plus de deux nombres. Yoict. la règle 
qu'il faut suivre : 

(Pour abréger, nous désignerons les quatre moU^plus^ grand 
commun diviseur, par p.g.c.d.) 

Pour trouver le^. ^. c. d. entre plusieurs nombres à lafo^, 
il faut d'abord chercher le p. g. c. d. entre deux de ces npnir 
bres , puis le /7. g. c. d. entre celui qui vi^nt d'être trouvé et 



un troisième uù^Abrc , plus le/r. g. c. d. entre ce detoier codi< 
mun diviseur et un quatrième nombre* • • • 
« Seôebt A^ B^ C« £, F.^ •» les nombres proposas; et appe- 
kn»DIe/».^. c* ^enireÀ«tB|D'le/>. g^ c.d. entre D etC 
je dis d'abord que D' est \ep. g. c. d, de A, B, C. En efiist 
Imp* g.4:* iL dé A, B et G y devant diviser A et B , divise B^ qu 
est leur p. jr. c. d. (vqjrez n"* tffi ) ; d'ailleurs il divise G ; 
il doit diviser S' qui est^ par hypothèse, le p. g. c. d. de 
at 6. D'«m autre câte% D • divisant J> , divise A et B ; ainsi , £>' 
divise Ay B| G, et par conséquent , leur /?. g. c. d. Donc c^ 
éermiçr nombre et D' sont réciproquement divisibles Tun par 
Fautte^ ainsi ils sont égaux. 

ParéiHemeQtyle/»^ g*e, d. entre A , B , C, £ , devant diviser 
A* ^ B , G , devise D' qui est leur /y. g»c,d,; d'ailleurs , il divise E ; 
iÎQii il doit diviser ie p. g. c. d. D^ entre D' et E. D'un aatic 
cAtë, B" divisant D^, divise A, B, G; ainsi D' divise A , B,C,E, 
f t par conséquent leur j?. g* c d. Ge dernier nombre et D'étant 
«rfdpféquemeat divisibles l'un par l'autre, sont égaux. 

EÎ ainsi de suite* 

Jf. B^-^Ou, conçoit qull y a , en général , de l'avantage ï 
opérer d'abord sur les deux nombres les plus simples, puisque 
\ép.g.v^ d. cherché ne saurait surpasser celui qui existe entre 
ces deux nombres. 

On trouvera, par ce procédé, que les nombres 5e4i 7^f 
1960 «C 3o5d, ont pour plus grand diviseur commun 42. 
' ' Oft pourrait paiement décomposer les quatre nombres en 
leurs diviséofs simples , et opérer comme il a été dit pour deux 
UMibrftt (n® iW). 

189. Remarquée sur les Jractions irréductibles. — On ap- 
pelle (n® M) fraction irréductible, une fraction qui ne peut être 
exprimèeen fermes plus simples. 

Il résulte évidemmeiit de cette définition, que les deux termes 
d^ime JraeUon irréductible sont premiers entre eux ; car s'ils 
aviAeirtun facteur commun , on pourrait , en les divisant p&r 
eelkcftéûr, tifbtenir une fraction plus simple ^ ce qui serait con- 
tre la définition. 
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Rcciproqu^ment , touta fraction dont lès deux ièHjitëJt àbfu 
P^ewniers entre eux est irréductible. i 

• - :• .> 

£n effet, désignons par ? la fraction proposée^ 4«|iit)€s 
fermes sont , par hypothèse , premiers entre eux ; et soit une 
*tttre fraction - égale à la première. 

'fin a f=§, d'où l'on déduit c=2^. 

Or, c est un nombre entier; donc -j- doit aus^i ^trc un 

nombre entier; mais, par hypothèse ^ ft eét premier ayee^; 

ainsi (n^lfiS) b doit diviser <f , et Von ^ drszb^i 

Sabstituant cette valeur de d dans Texp^ession è%è^ en 

obtient 

abq 

Gela prouve évidemment que pour quune fr^çtiçi) -^ soit 

équivalente à une fraction t don t les deux tei^messQutpreiQiers 

entre eux , il faut que hs deux termes c et d soient des éjùt^ 
multiples de a e/ b» 

Donc la fraction -r ne peut être équivalente à auçunç afitfç 

fraction plus simple. 

Il résulte de là que quand on a divisé les deux tetiiieii 
d'une fraction par leur plus grand commun diviseur, lafràc^ 
tion résultante est irréductible; proposition que nous atoi» 
énoncée au numéro M , mais sans la démontrer. ^ 

i2S4. On peut encore conclure de ce qui vient d'être dit^ qù 
deux fractions irréductibles ne peui^ent être égales^ à mtfiiif 
qU'ilh'yait identité^ dune part entre les numérateurs, d autre 
part entre les déiwminateurs. 

En effet, là. première fraction étant irréductible, doit avoir 
ses deux termes prcm/er^ entre eux; donc^ pour qut U; secoAdè 
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lui toit ëgak , il faut que ses deux termes soient des tjui' 
multiples des deux termes de la première ; etcommelaseoonde 
fraction a aussi ses deux termes premiers entre eux, ceux-ci 
doÎTent être simplement égaux aux deux termes de la première. 

5 III. Des fractions décimales périodiques, 

ira. L'ë?aluation d'une fraction ordinaire en fraction déci- 
male , c'est-à-dire en dixièmes , centièmes,. . . de l'unité prin- 
cipale , donne lieu à des circonstances qui méritent d'être exa- 
minées ; mais avant de les faire connaître, il est nécessaire de 
revenir sur le procédé qui sert à convertir une fraction ordi- 
naire en fraction décimée. 

Nous avons vu (n® 9i);quey pour opérer cette rédaction, il 
iaut, après avoir écrit un zéro au quotient et une virgule à la 
droite de ce zéro , i^^ placer à la droite du numérateur un o et 
diviser le nombre résultant par le dénominateur, ce qui donne 
au quotient Jej dixièmes et un certain reste ; 2®. placer unnou- 
ifeau o à la droite de ce reste et diviser le nombre résultant f or 
le dénominateur, ce qui donne au quotient des centièmes ti^Vi 
second reste ; Z^, placer à la droite de ce reste un nouveau 0, ei 
diviser le nombre résultant par le dénominateur; on continue 
d'ailleurs cette série d'opérations, jusqu'à ce qu'on ait obtenu 
le degré d'approximation qu'on veut avoir. 

Or, il est évident que poser successivement à la droite des 
difFérens restes autant de zéros qu'on veut obtenir de chiffres 
décimaux, revient à écrire tout de suite ces zéros à la droite 
du numérateur de la fraction proposée, c'est-à-dire à mulli" 
plier le numérateur par V unité suivie d'autant de zéros que Von 
veut avoir de chiffres décimaux , à diviser le produit résultant 
par le dénominateur, et à séparer ensuite vers la droite du 
quotient, le nombre de chiffres décimaux demandé: car, d'après 
le procédé ordinaire de la division des nombres entiers, on est 
conduit à abaisser successivement à la droite de chaque reste, 
les zéros qu'on a écrits tout d'abord. 

Cette remarque va nous servir à démontrer les deux pro', 
priétés suivantes : 
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156. I®. Toute fraction ordinaire dont le dénominateur ne 
nfermepas d'autres facteurs premiers que net 5, estréduc- 
ble en une fraction décimale dtun nombre limité de chiffres 
kimaux; c'est-à-dire qu'après un certain nombre d'ope- 
tions , on doit parvenir à un reste nul; auquel cas la f faç- 
on de'cimale obtenue exprime la valeur exacte de la fraction 
ropose'e. 

£q outre , si la fraction ordinaire proposée estirrc'ductible (ce 
a'ou peut toujours supposer), le nombre total des opérations 
effectuer, est marqué par le plus grand des deux exposons 
^2 et 5 y qui entrent dans le dénominateur. 

Ainsi, les fractions g, -^, j-^ — J- , qui peuvent ëvidem- 

lent se mettre sous la forme 

«7 i3 il 317 

>Dt réSuctîbles en une fraction de'cimale d'un nombre limité 
e chiffres de'dmaux. 

La première et la troisième donnent lieu à 3 opérations ; la 
•conde à 2 , et la quatrième à 4* 
On trouve en effet , pour leurs valeurs , 

0,875; 0,52; 0,275; 0^2536; 

qu'on peut vérifier aisément en opérant leur réduction en 
•cimales , d'après le procédé ordinaire. 
Pour nous rendre compte de cette propriété , remarquons 

le 10, 100, 1000. . .• étant égaux à 2.5, 2'. 5*, 2.5', 

) pour opérer la réduction en fraction décimale , on multi* 
ie (n® ll>5)le numérateur pario, 100, 1000. • . . , le produit 
sultant sera divisible par 2.5, 2^.5*, 2^.5^....; donc, si 
u multiplie ce numérateur par l'unité suivie d'autant de 
ros qu'il y a d'unités dans le plus grand des exposans de 2 

5 que renferme le dénominateur, le produit résultant sera 
cessairement multiple de ce dénominateur. 
Donc le nombre des opérations à effectuer est limité, et égal 
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au plus graud des deux exposans de 2 et 5 qui entrent clans le 
dénominateur. 

IS7. Toute fraction ordinaire dont le dénominateur renr 
ferme un ou plusieurs facteurs prehiebs dijférens deiietS, qui 
^rC entrent pas en même temps dans le numérateur, donne lieu 
à une fraction décimale d'un nombre de chiffres décimaux 
ILLIMITÉ OU INFINI. De plus, Cette fraction décimale e^/PÙio^ 
INIQUE, c'est-à-dire qu'après un certain nombre d'opérations , 
lès méhies cbiffrcs décimaux se reproduisent constammeàt 
dans le même ordre. 

En effet I la multiplication du numérateur par 10^ 100 , 
looo. . . ., ne fait qu'introduire les facteurs premiers a et 5 
chacun à une certaine puissance ; ainsi le facteur premier que 
l'on suppose exister dans le dénominateur sans entrer dans le 
numérateur, ne se trouyera pas davantage (n® 129) dans le pro- 
duit du numérateur par une puissance quelconque de 1 o. Donc, 
quelque nombre de zéros qu'on écrive, on ne pourra obtenir 
un produit exactement divisible par le dénominateur; aiosilcs 
Opérations se continueront à Yinfini. 

Je dis en outre que la fraction sera périodique. En efiet, 
comme, suivant le procédé du n^ IKtf, chaque reste qu'on ob- 
tient est toujours moindre que le diviseur, qui reste constant, il 
s'ensuit que , quand on aura fait tout au plus autant d'opéra- 
tions qu'il y a d'unités dans le diviseur moins un, on devi^ 
retomber sur l'un des restes déjà obtenus. 

Or, en écrivant un zéro à la droite de ce reste, on aura un 
nouveau dividende partiel semblable à l'un des précédens; et 
puisque le diviseur est le même , le nouveau quotient et le 
nouveau reste seront aussi semblables à ceux qu'avaient 
donnés le premier dividende retrouvé et le diviseur. Écrivant 
à la droite de ce reste un nouveau zéro, on reproduira le divi- 
dende partiel qui suit immédiatement celui qu'on avait d'a- 
bord retrouvé, et par conséquent aussi le quotient qui vient 
après celui qu'on a déjà retrouvé. Ainsi de suite. 

Oopo certains chiffres du quotient doivent se reproduire pi" 
riodiquement et dans le mime ordre. 



EXEMPLES DE FRACTIONS PÉRIODIQUES. !^o3 

ifOQS quelques applications. 

3. Premier exemple. — Soit proposé de réduire en déei- 

s la fraction -. 

7 

suffit y pour cela, de lui 60 \ ^ - 

[juer la règle du n* 91. Ici ^o]ofi^']i^%\^'i\^%l. 

iriode commence après la 5o 

pcration, c'est-à-dire après 10 

it d'opérations qu'il y a d'u- 3o 

dans le diviseur 7 diminué 20 

; unité. 6 

u>nd exemple. — Soit la fraction x— . 

37 

Ds cet exemple, la période se i3o 137 

feste après la 3"** opération, i9ojO;35i]35i.. • 

à-dire beaucoup plus tôt que 5o 

marque le diviseur 37 . 1 3 

visihme exemple, g^, 

,1a fraction décimale est limitée, quoi- >47^ ) ^7S 

e dénominateur 87$, ou 7 X laS, rei><- 595ojo,i68 

r le facteur 7. Mais observons que ce 7000 

3 facteur se trouve dans le numéra- 0000 
et, en le supprimant haut et bas, on 

21 SI 

e — X ou rj, fraction qui (n^ 186) peut être convertie 
e fraction décimale d'un nombre limité de chif&nes dé- 

IX. 

aUihne exemple* ^ 
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Dans cet exemple, la période 290 1 84 

' se manifeste après la S"^ opéra- 38ojo^45a38og{ 5s38og... 

tion. Mais, ce qpTil y a de remar- 44^' 

quable , c'est que les deux pre- aoo 

miers chiffres décimaux ne font 3ao 

pas partie de la période ; tandis 680 

cfue, dans les deux premiers 800 

exemples, la période commence 44 
au premier chiffire dérîmal. 

Les fracUons décimales périodiques^^nt la përiodeco»* 
menée au premier chiffre décimal , s'appellent^îvclioiu pMh 
diques simples; et celles dont la période ne commence qne^ 
tard, se nomment fractions périodiques mixtes. 

VS%. Nous venons de voir que certaines fractions ordinaiffs, 
réduites en décimales, donnent lieu à des fractions dédmiics 
périodiques. 

Réciproquement, toute fraction décimale périodique fSimjk 
ou mixte , provient d'une fraction ordinaire; et Ton p&tt rt- 
trouver facilement la fraction qui lui à donné naissance. 

Cette question présente deux cas distincts : ou la traction 
périodique est simple, ou bien elle est mixte. 

Considérons d*abord le premier cas, et supposons, pour fixe' 
les idées, une fraction périodique simple dont la période 
ait cinq chiffres. 

Soit o,abcde abcde abcde. ... la fraction proposée , et dési- 
gnons par X la valeur inconnue de cette fraction. 'On a d't- ^ 

bord li 

x:=iO. abcde abcde abcde.».. (t). I;: 

Multiplions les deux membres de cette égalité par 10^, ou ptf m 
Tunité suivie d'autant de zéros qu'il y a de' chiffres dios b |[^ 
période, ce qui se fait (n^ 86) en avançant la vii^ule de 5 nsp 
vers la droite^ il vient pl 

10^ .x, ou ioooooX«=^c^e, abcde abcde^» t }^^ 

ou 100000 X ^ Bs abçde -f- o, abcde abcde..... (a\ P^' 



i 



SOMIUTION DES FRACTIOlfS PÏCrIODIQUES. %oS 

Si maintenAnt on relranche Fëgalité (i) de Végalité (^)j en 
bservant que looooo x — - x =s 99999X9 

:i obtiendra 99999X = abcde ; 

4tbcde 



onc enfin x = 



99999 



Ce qui prouve qu'une fraction décimale périodique simple 
>t équivalenle à une fr'ûction ordinaire qui a pour numéro^ 
iir Pensemble des chijjfres de la période i et pour déncmina^ 
^r un nombre composé iTautant de 9 qu'il y a de chiffres 
ans la période. 

Ainsi la fraction o y 35i35i35i« . . est, d'après cette règle, 

35i 
luivalente à la fraction — • 

* 9^ 

Celle-ci p0ut être simplifiée si Ton remarque que ses deujt 

irmes sont divisibles par 9. On obtient , par la suppression 

3q 
e ce facteur , —^ ; supprimant de nouVeaii le facteur 3 qui 

(t encore commun , on trouve enfin pour la/i^ction réduite, 

î 

-. C'est la fraction du second exemple traité au numéro 158. 

Soit encore la fraction 0,03960396. « . • 

La période est ici 0396; donc la fraction est équivalente à 

jqg 3qg 

-^, ou simplement, à --^ . (On supprime le o comme inu- 

999 ^ 9999 ^^ 

le; mais on a dû d'abord en tenir compte, parce qu'il fait 

artie des chiffres delà période. ) . . j 

Le facteur 9 étant codhhuii aux deux termes de ce résultat , 

i le supprime, et il vient -^^ , fraction dont les termes 

nt encore divisibles par 11 ; et e^ supprimant ce facteur, 

^ obtient enfin -r^ pour k fraction réduite à ses moindres 
rmes. ' • • ' 



3o8 ktJTKEB moPEifn^ 

161. La formule x= Pl'^'^àe - pgrs 



• • •'•'•TiTi'-rr 



conduit à des résultats assez remarquables. 

D*abordy il est ëvident que, les calculs indiqués an un* 
mérateur étant eflfectnés, le r^ultat ne peut être terminé 
par un ou plusieurs zéros ; car, pour que cela fut , il fandnit 
que quelques-uns des derniers chiffres de pqrs fussent les 
mêmes que les derniers cbif&es de abcde\ et dans ce cas, h 
période ne commencerait pas après le 4* chiffre dédmal, 
comme on Ta supposé. ( Par exemple , si Ton avait « s e^ 
r =: Jy la fraction primitive serait Ojpqdeabcdeabcde.»»} 
et la période, commençant au 3* chifire, serait <fe<ifrc.)On 
voit donc qu'après la réduction de Texpression ci-jesiusl 
ses moindres termes , le résultat doit être une fraction doat 
le dénominateur renferme les deux facteurs % et 5 , oa «a 
moins Tun des deux, à la 4* puissance, c'est-à-dire à «M 
puissance d'un degré marqué par le nombre des chiffres qui 
ne font pas partie de la période. 

Nous pouvons conclure de là les deux propositions suivantes: 
I**. Toute fractîàn dont le dénominateur ne renferme mcun 






des deux facteurs m emiers ^ et 5, ou est premier avec I0| 
donne lieu , étant réduite en décimales, à une fraction périO' 
dique simple. 

En effet, si l'on pouvait parvenir à une fraction périodiqw 
mixte , il s'ensuivrait que la fraction ordinaire équivalente i 
laquelle on parviendrait d'après la règle du h* ïéo, étant r^ 
duite à ses moindres termes, serait égale à la fraction pro- 
posée. Or cela est impossijjle car on a vu (n® 1^3) qu'une 
fraction dont les, deux termes sopt premiei's entre eux, ou qui 
est irréductible , ne peut être égale à une autre fraction s; | 
les termes de celle-ci ne sont des équimultiples dies termes 
de la première ; il en résulterait donc que le dénominateur de 
la fraction proposée seraitmuUiple.de % ou de 5 ; ce qui est 
contre L'hypothèse. 

a^. Toute fraction irréductible dont le dénonuniUcw f^n-* 
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me un des deux facteurs a et 5, au tous les deux, donne 
ru à une fraction périodique mixte dont la période doit 
mmencer après autant de chiffres qu^il jr a dt unités dans 
plus grand des deux exposans de 2. et de 5^ qui entrent au 
incminaieur. 
D'abord 9 la fraction périodique ne peîH-^MUB être simple j^ 

ar la formule pour ces sortes de fractions, étant "* , il 

99999--- 
st impossible (n^ iM) que cette dernière Iractioni dont le 

lënominateur ne renferme auoua des Acteurs 2 et 5, soit, 

iprès la réduction à ses moindres termes, égale à la fraction pro- 

)osée dont le dénominateur renferme ces mêmes tàCtpi^Kê. 

En second lieu, si n désigne le plus grand del dçux exposans 

le a çt 5 9 qui se trouvent dans le dénominateur, la période 

bit commencer après n chiffires; car supposons, par exemple, 

{u'elle commence après n— •! chifires; la fraction équivalente 

t cette fraction périodique aurait un dénominateur qui ne 

'enfermerait les deux facteurs a et 5, ou l'un d'eux, qu'à la 

/i«- 1 )<'«"< puissance, et ne pourrait être ^^e à la fraction 

^posée , puisque d'ailleurs ces deux fractions sont supposées 

nréductibles. 

fi 1^ 
Par exemple^ les fractions -, 7- (n^ 161 ) , ont donné lieu 

des fractions périodiques simples, parce que 7 et 87 sont 

Premiers avec 10; mais la fraction ^ a donné lieu à une 

04 

rsction périodique dont la période commençait après le second 

biffire , parce que 84 est égal à a^. 21 . 

Enfin, la fraction --'7:, pouvantsémettresousla forme -j—^-- 
' 176 '^ 2*.ii , 

>nneraii lieu à une fraction périodique dont la période com- 

encerait après le 4*"' chiffre décimal. 

On trouve, en effet , pour la valeur de cette fraction en dcci- 

aies, o,i8238636363. .. . 

162. Nous ne pousserons pas plus loinTexani^ndfis proprié- 

i des fractions décimales périodiques Nous nous! bornerons à 

'4 ■ 



aïO DES FRACTIONS CONTINUES. 

observer quedes propriëtéaaualogues aux précédentes se mar:» k 
festeraient datis un système quelconque de nuinératibn dont: h 
base serait B. 

D'abord, pour réduire une fraction ordinaire en subdivision» 
de B en fi fois plus petites que l'unité, il faudrait, confonaé- 
méntà la règle du n** 91, multiplier le numérateur parBj ou lo, 
c'est-à-dire .• écrire un o à sa droite , et diviser le. produit par 
le dénominateur, ce qui donnerait au quotient des unités B fois 
plus petites que l'unité princi|>a1e» et un certain reste ; écrire 
à la droite du reste unnouveau o ^- et diviser le' résultat par le 
dénominateur, ce qui donnerait au - quotient des unités B fois 
plus petites que les précédentes , ou B' fois plus petites que 
l'unité principale ; .et ainsi de suite. Ceci admis : 

Toute fraction ordinaire dont le dénominateur nereriferme 
pas. d* autres facteurs premiers que ceux qui entrent dans lit 
base F, étant réduite en subdivisions de B en H fois plus peti ter 
que Funité, donne lieu à une fraction d un nombre i^iMiTtfi de 
cfiiJffres/'Mais toute fraction irréductible dont lé' dénomina- 
leur renferme des facteurs premiers différens de ceux qui 
composent la base^ donne lieu à une fraction dtun nombre in- 
défini de chiffres, et périodique ; etc. . . 

Et ainsi des autres propriétés ; nous laissons aux élèves le soin 
d'en rechercher les énoncés et les démonstrations^ 

%V^ . Des fractions continues (*). 

105. Les fractions continues doivent leur naissance à l'évcV 
luation approchée des fractions dont les termes sont considéi-a- 
blés , et premiers entré eux . w 

Pour nous faire mieux comorendre, soit proposée la fraction 



(*) Qacl(|ne8-Ri^des naipéros de ce- paragraphe supposent des noiions 

d''Algèbre un peu p)us étendues ^ud celles qui ont fait robjct de l'^intro- 

duction au cin^utènic-xhQqpigpttaif;^ élèves peuvent passer onirc,baiif 

h y revenir lorsqn^ils j^flMpé^tittiniliaribdsvdHvanta^e avecJcs opcratîom tin 

'AI:ièbre.,TWi lorsqu'ils sémirotetna ntTccssilé dVtudicr cette thci>ric\ 
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-T^ doQt ks deux tennes sont premiers enue eux, oomme il fsst 

^is^ de le vérifier, et qui, pour cette raison, est (n^ iil5) irré- 
ductible. 
£n laissant la fraction sous cette forme, on s'en ferait difiici* 
j ^«meni une idée bien nette ; mais si, en vertu d'un principe 
' connu, Ton divise ses deux termes par i5g, ce qui n*en change 

pas la valeur, elle devient — / ^ > o^> effectuant la division 
indiquée au défiomînateur, — jr *...*•.# 

16 

Cela posé, négligeons, pour le moment, la fraction -s- ;. la ' 

fraction x qui en résulte^ est plus grande que la proposée, puis- 

qq€ l'on a diminué le dénominateur* 

/» 

D'un autre côté, si, loin de négliger-^, on i*emplace cette 

fraction par i , ce qui donne alors ^— - ou •% , cette nouvelle 

â+i 4 

fraction est à son tour, plus petite que la proposée, puisqu'on 
a augmenté le dénominateur. 

D'où l'on peut conclure que la fraction 7-^ est comprise 

entrer et 7. Ceci donne déjà une idée exacte de la frac* 

tion. # . 

Si l'on veut un plus grand degré d'approximation , il n'y a 

„ . 16 * . , iSo 

qu à opérer sur -=- comme on ^k opère sur y-|. 

On trouve 
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«t la proposée devient 

3+— 



I 



rerieot 



iSi l'on néglige -^, on a - qui est plus etsrnà qne -7-;d*où 

I i5û I 
il siût q«e est plus petit que -^-f • ^«î* w?î< 

3 + i ^^ 3 + - 

9 9 

à — qT^^"^ » ^^'^sî 1^ proposée est encore comprise entre 

La dififreiice de ces 4eax dernières fractions est ^ "^^ | 

3 y,v) 

ou ^ • Donc Terreur que Ton commet en prenant ^ ponrh va- 
leur de la proposée, est moindre que ^. 

i5 

Opérant sur -^ comme on a opéré précédemment, on a 

-TT = — ^- = ; et la fraction proposée peut se mettre 

" (H) • + T> 

sous la forme — 



3+' 



9+^ 



■+R 



I I i5 

Négligeons -^ • Le nombre -, ou i, est plus grand que -7 ; 



donc ou — , est fVhs petit ^e-^. 

9+7 '" '9 



KÉDUCTIQN ly'VHE FAACT. OftOHIAlBC EN rHAGT. CONTINUE. 2(3 

njc ^ou " ,ou ^-^ est plus grand que ^-?. 

,1 • lo 

D'où l'on voU que -jr^^^ eompris enke ^ ^ ?- • 1^ pve- 
lère fraction est trop petite , et la seconde trop grande. 
',. la différence de oes deux fr^t^ous est ?<- — -^^u ocpr ; 

^siy Terreur ^e Ton commet en pi«nsmt,.soît -^, soit ^ , 

»iir la» valeur de la fraction proposée, est moindre que ^^. 

On voit comment, par cette suite d'opérations ^ on parvient 
trouYer, en termes plus singles,. 4<^ fraclMUS qui donnent 
-s valeurs approchées d'une autrui fraction do^it les termes 
»nt très grands. 

L expression 



t ce qu'on appelle une faction continue. 

Eu général, on entend par fraction continue , une fraction 

li a pour numérateur Puniêé, e$pour dénominateur un npm- 

"e entier plus une fraction qm a eUà-Wiffne pour numéra - 

ur l'unité, et pour dénominateur un entier plus une frac- 

on; et ainsi de suite. 

Souvent, le nombre proposé est plu^jgfàiid que l'unité. Ainsi, 

»ur généraliser davantage l^jié^nition d'une fraction contî- 

le, il faut dire s Une fraction continue est une expression 

mposée ^un entier, plus une fraction qui a pour numéra- 

ir V unité , et pour dénominaieur^ etc. ... i 

Telle est l'expression ji+ * , 

ïi/p Ijloq 8ji}f^éf5 — J" ' ' 

fj jCjd,..,j étant des nombres entiers. 



cf-J-f ». » 



2i4 riSduction d'one fract. ordinaire en FRACT. OOlITimJE. 
i64t En réfléchissant sur la marche qui vient d'être suivie 

pour réduire ^-^ en fraction continue , on voit que Ton a di- 
visé d'abord 493 par iSg, ce qui a donné 3 pour quotient et i6 
pour reste. Qn a divisé ensuite i5g par i6, ce qui a donné pour 
quotient^, et pour reste i5^ puis on a divisé i6 par iS, ce 
qui a donQé i pour quotient et i pour reste. De là il est facile 
de.oenclure le procédé suivant pour réduire une fraction ou 
un nombre fractionnaire en fraction continue : 

'Qpérez sur les deux termes de la Jraction proposée, comme 
pour irçwer leur plus grand commun éfimeur. (Voyez t? ^9.0 i 
Pousse:^ 'l'opération jusqu'à ce que vous obteniez un resteégd n 
à zéro. Les quotiens successifs auxquels vous serez parvenu, 
seront les dénominateurs des fractions proprement dites qui 
constituent la fraction continue. 

Dans rhjrpothèse ok le nombre proposé est plus grand que 
Vunité, le premier quotient représente la partie entière qui 
entre dans l'expression de la fraction continue. 

On peut, d'après ce procédé^ réduire en fractions continues 

les deux nombres -7- et ^tt^* 

«49 347 . 

Voici lé type dçs opérations ; 

I 



■ \" 



dpnc 




3 


2 


a 


I 


'9 


8 


3 


'2' 


à 


21 


I 






.^+ 



3 + 



2 + - 



2-f» 



■ + î 



829 

i35 



347 

77 



i35 

58 



- 1 


I 


3 


»9 


7 


58 


'9 


i 


^9 


I 








p]^lNi7iONS^ , 2l5 



tf OÙ -,7* = 2 -fr 



829 , 1 



^^' \+l 



.+•- 



.4-^ 



.3.+-L 

«9 

« 

^ '£eS;fractions continues joQi8S€yQt.<i*an i^ravd nombre de pr^- 
pr^^ tés dont. ia.rec{ierche a été To^ijet des. trs^y^ux.des plus cé- 
lèbres géomètres*. I^ous ne voulons en faire. copQi^ijUre iq que 
. les propriétés éléin^taires , celles doni on fait un u^e. firé- 
quenty et dont les d^onstrs^tipnsjont ftpudées sur^spren^iers 
principes de l'Algèbre. ]S[ous reOiToyons^ pour,de plus amplps. 
détails , aux Additions de Lçf range à^ TAfgçffre d'j^yff^y \ 

DÉFIKITIONS. j: 

■ - ' ' j ■ • . • î 

165. Reprenons la fraction continue générale 

, l 

«+ -T-r^.. ■ .■>■ •• .•..•:■■. .1 . 

d "T" ' . 

• I, 

^ue nous supposons d^ailleurs représenter la' vkl'eur d un noui<- 
bre fractionnaire désigné par a:, 

On appelleyracfiofw intégrantes les fractions r,, - > -^ . . . , . 

dont l'ensemble constitue la fraction contiime^ .eX.qu.ofifii%s in- 
complets, les dénominateurs 6 , c^d, ,. (On nomme ainsi ces 
dénominateurs, parce que 6j palr'e^mple^ n'est qtle ta partie 

entière du npinijOTc; exprin^é^par *-^ r-^ ;quecn'^t3U^lA 
partie entière du nombre exprimé par c ^ ; 



et ainsi desutic.) > ' 



2l6 LUI DB FORMATlOlf 

Par opposiiion , on a donné le nom de quotiens complets 



aux expressions b -j , c-f- 

a-f* ... e -f- . , . 

dont b, c,df. , . ne sont que les parties entières. 

Chaque quoUent complet renferme implicitement, outre l'en* 
lier qui y est contenu , tous les quotiens spivans de la firaction 
continue , puisque c'est par le développement de ce quoticit 
complet qu'on trouve tous les quotiens suivans. Le dernier foxh 
tient complet, qui n*est autre chose que le dâiominateur die h 
dèrtiière firaction intégrante, est toujours au moiai égal à 2, 
d'iiprès la nature du procédé pour réduire une fraction onfi- 
naiife en fraction continue (n* IM). 

On appelle réduites les résultats qu'on obtient en convertis- 
sant successivement en un seul nombre fractionnaire chacune 

des expressions a + j, «-| . ... 

ft + i 

On les nomme dLxmi fractions convergentes, parce que, comme 
nous le démontrerons bientôt, ces résultats approchent de plus 
en plus du nombre réduit en fraction continue , à mesure que 
Ton prend un plus grand nombre àt fractions intégrantes. 

/ 

FORMATION DES RÉDUITES CONSÉCUTIVES. 

106. Voyons s'il n'existerait pas un moyen simple et facile 
de fonder ces différentes réduites. 

La pi*emière est a, q^'on peut mettre sous la forme -. 

' . 1 ah *4* I 

Lasecohdeesta-f' j, ou, réduisant l'entier en fraetion, — j—- 
Pour obtenir la troisième, repre'sentée par a H 



c 



A suffit de substituer dans la seconde, b -{^ -khi place de ^ ; 1 
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^r, en désignant 6 -J — par b\ on aura 

c 



6 4. i 
c 



ab^\ 



xpression qui ne diffère de — j^ qu'en ce que 6' ou é + - 

emplace 6. 
Faisons donc cette substitution; il vient ppur la troisième 

al b + -)+! ab^ f- « 

éduite, a + i— — , ou — , ou ; 

*+i b+i ft+i 

c c c 

lU bien, réduisant les entiers en fractions, et multipliant haut 

itbasparc. ^"^t +'',"'"' • 

La quatrième s'obtiendra également en substituant dans la 
roisième , c -(- -^ à la place âe c, ce qui donnera 



, (a*+i)(^+5)+« (a6 + i)c+— ili+« 

a+ - = -- — ^=, i g , 

^u , réduisant les entiers en fraction et multipliant haut et bas 

' "^^ — {bc + i)d^h • 

Sans aller plus loin, on peut voir déjà que le numérateur de 
I troisième réduite peuts'obtenir en multipliant le numérateur 
e la seconde par le troisième quotient c , et ajoutant au pro- 
Uit le numérateur de la première fraction. Quant au dénomi* 
^teur, il se forme de la même manièrç^ au moyen des déno- 
■inateurs de la seconde et de la première fraction. 

Le numérateur et le dénominateur de la quatrième réduite 



3l8 UM «C FMAATIOV 

s'obciemait rgilfiml en iniiltiplîaAt lapedmaMBl ks deu 

iCTiMCSiicUtioisicMiCyparlcuBitfiigif ^aotiertd^ etCDajtro- 

tuitanxdcox produits les «tenxtcnncs âc la seandefiaction. 

Si l'oD fait «UcalMMi m ht ■nHÔe doat b troiâèneetla 

ytiiÎMC lédmtes ooicté fomées, oawatini qae cette iSsii? 

Jormation doit sVtendfe aux lédntcs aimuilcs ; maub , pour en 

cnwontfcr riyirtitewent la géoéndilé, iiwf itoi wcwgt^â 

yh moycB aoqncl on • soaTcnt lecoim en Malhématîqiiq. 

lonf leroiis voir <[aey si cette idatîon aGea pour tronié&nta 

MMft ■lires de me ifnekonqne, die a cncwelienpMrk 

x«diiite snirante ; car alors , a jant été rcocmnae applkilik 

k la troisiëmey çlle le sera à la quatrième; étant appBable 

k cdle-ô , die le sera à la cinquième, et ainsi de snite indâi- 



P O R 
Soientdonc^y ^, —, inûs rédoites consécntives, rie 

R 
quodcnl ùteomplet anqad on s'est arrêté pour former ^;et 

R Or I P 
supposons que ToD ait g> = ^ w(R c^ R' étant re^ù- 

▼ement^aoxàQr+P et Q'r+F). 



I 

a 



jljontons maintenant nne nouvelle fraction intégrante - 

S 
la suifte de r, et soit ^ la réduite correspondante; il est clair 

S 
que, pour former ^ , tout se réduit à remplacer dans Texpres- 

sion de -^ry ^ V^^ ^+ * ; wnà. l'on aura 

S Q(r+^)+P ^ (Q;.4.P),4.Q _ Rj-f-Q 

S 
et Ton voit que ^ se déduit des deux précédentes , d'après h. 

loi énoncée plus haut. Donc celle loi est générale. 
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Ainsi , le numér€Ueur dune rédtiite quelconque se forme en 
fnuhiplianile numérateur de la réàuite précédente par le quo- 
tient incomplet qui lui correspond, et en ajoutant au produit le 
numérateur de la réduite qui précède de deux rangs celle qu'on 
veut former. Le dénominateur se forme diaprés la même loi, 
au moyen des deux dénominateurs précédens . 

N, B,r^ Lorsque le nombre réduit en fraction continue, ou x, 

left moi^dr^ç que Tunité, on substitue - à la place de tf » afin de 

pottToir former la troisièn^ réduite d'kprès la loi , qui Suppose 

nécessairement qu'on ait d*abord formé les deux premières 

réduites. 

• Soit proposé pour pretnier exemple , dt fortner les réduites 

consécutives de la fraction continue, 

65 • r 

'^9 , + L. 



3+^ 






.+-i 



■+î 



o I 

On a pour les defix premières réduites, - et-. 

Pour former la troisième', multiplions^ le numérateur i delà 
secondé par 3, et ajoutons o au produit; multiplions ensuite le 
dénominateur ade la seconde par 3 , et ajoutons au produit le 

3 

dénominateur i de la première ; il vient -. 

7 
On trouve de même pour les réduites suivantes , 

7 17 24 65 
T6' 39' 55' 74^' 

On obtiendrait également ffour les différentes réduites de là 

8aQ 
traction continue provenant de ^^ (vojrez n? 164) , 
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2 5 7 12 43 82g 1 

7' l' 3' T' 75' 347* I 

167. Conséquence de la loi précédemç^ — Il résulte ëvidem- 
ment de cette loi, que les termes des différentes réduites aug- 
mentent à mesure que l'on prend un plus |prand Qombre de 
fractions intégrantes , puisque le numérateur ou le dénomi- 
nateur d'une réduite quelconque est au moins égalk la somme 
des numérateurs ou à la somme des dénominalenrs des dm 
réduites qui la précèdent. 

PROPRIÉTÉS DES BÉ061TES. 

Id8. Prebubre phopriété."- Si l'on prend dans les deux exem- 
ples précédens, la différence entre d^ux réduites consécutives 
quelconques, en convenant de retrancher toujours ixSk réduite 
de celle qui la suit , ontrouvera constamment pour le numén- 
teur de cette différence , -{- i ou— i, suivant que la seconde 
des deux réduites que l'on considère, est de rang pair on de 
rang impair; le dénominateur de la différence étant d'ailleurs 
toujours égal au produit des dénominateurs des deux rédaites. 

Ainsi , dans le premier exemple , on a 

I 0.^+1.3 I —a 7 3 +1 

2~r"'2x7* 7~â~2X7'76 7~i6X7***"*' 

or, nous allons démontrer que cette propriété est générale» 
Pour cela, prenons d|ms la fraction continue générale , trois 

réduites consécutives quelconques , 57 , îl> ,57. 



On a d'abord ^^ — ^ — Vcy '" 



Mais, d'après le numéro 166, R=Qr4.P,R'=Q'r + P'« 
Mettant pour R et R' ces valeurs dans le numérateur de la 
différence précédente , on obtient 

R Q ^ (Qr+P)Q^-Q(QV + y) 
R'""Q'~ R^Q^ ' 
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ovkf effectuant les calculs et réduisant, 

R Q PQ'— <y 

est numériquemeni égal, mab de signe contraire, au numéra- 
teur de la différence ^ a^OU- (yp>^> 

Cest-à-dire que fe^ numérateurs de deux dijfférences con-^ 
sécudves sont numériquement égaux, mais de signes con^ 
iraires. 

Or, si Ton considère les deux pi'emières réduites 

a ab'^i Aj^ -f* I a -4-1 

- et — -r — I on a — 



1 • b ' ^ * I *XiV 

donc y d'après ce qui vient d'être dit, le numérateur de la dif- 
férence suivante doit être— i ; le numérateur de la troisième 
différence doit être -f* i ;| et ainsi de suite. 

Donc, en général , le numérateur éCune différence quelconque: 
est -J- i si la seconde des deux réduites que Ton considkwe est 
<fe rang pair, et^^i si elle est de rang impair; quant au dâio- 
minateur, il est évidemment égal au produit des dénomina- 
teurs des deux réduites. C. Q. F. D. 

i6d. CloifSÉQUEvcÉ OE %k mopRiÉTÉ HLÉcÉDsiiT^. — Une rédmit 

de rang quelconque y =^, est toufours une fraction ou un nombre 

fractionnaire irréductible. 

En effet, supposons pour un instant que R et R' aient un 
Cacteur commun A ; comme , d'après la propriété précédente,, 
on a RQ' — QR' = dt I ,il en résulte 

— h — ^" ^ ~ -r = - X- 

Or, le |Hremier membre dk cette ^^té est un noml^ve eti^ 
tîer puisque R et R' sont divisibles par A, tandis qu'au c<m- 
traire le second membre est essentiellement une fraction ;^ 



I 
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tloDc îl est absurde de supposer que R el K' ne soient pas pre- 
miers entre eux. 

Il résulte de là que, si l'on convertit en fraction continue 
une fraction^dont les deux termes ne sont pas premiers entn 
eux, et^si l'on forme enduite toutes les Tfduites jusqu'à k 
dernière inclusivement, on ne retrouvera pas la fraction pro- 
]M>se'e, sous sa forme primitive, mab bien ce/le même fraction 
réduite à sa plus simple expression, c'est-à-dkedébcirfattéfl 
du plus grand diviseur cotnmun à ses deux termes. 

Soit , par exemple , la fraction -î-r. 

En la convertissant en fraction continue, on trouve 

348 ^ I 
= + - 



9"^ . + ' 



. + ^ 



.+i 



et les réduites sont. . . , 



■-Î 



o ï^ 123 29 
i ' 2 • 3' 5' 8' ^* 

La dernière réduite -^ est la valeur de la fraction ^ dc- 

77 924 

barrassée du facteur 12 commun â ses deujt tertnes. 

£70. Seconde PROPRIÉTÉ. — En reprenant la fraction continue 
générale x = a -J ^ 



c+^ 



On reconnaîtrait aisément, par un raisonnement analogue 
à celui qui a déjà été fait au n** 165 sur un exemple particulier, 
que la valeur de x c^t comprise entre la première et la seconde 
réduite, entre la seconde et la troisième, et ainsi de suite; 
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m l'on pourrait conclure, par analogie , qu'en général la 
leur de x est comprise entre deux réduites vonséculii^s de 
ig quelconque. 

Mais nous allons démontrer cette propriété fort importante 
ine manière plus générale. 

P O 

Soient , pour cet effet, deux réduites consécutives, rp , ^ , 

rang quelconque ; et proposons-nous d'évaluer les différences 

Remarquons que si, dans l'expression de la réduite sui- 
nte, r^ ou ^, -^, , on met à la place du quotient mcom" 

et r , le quotient complet y, ou r -| 






I 4- ... 

)nt m'est que la partie entière , on reproduira la valeur du 
)inbre réduit en fraction continue , puisque alors on aura la 
duite de la fraction, continue totale. On aura donc, d'après 
tte remarque , 

(ir + P 



X 



oy -f P" 



p _ Q/ -4- F p (QP* — PQ> 
ou X — p, _ ç.^ _^ p, p, — ^^y _j_ p,^p, , 

1, à cause de QP'-PQ'=±i, PQ'— QF=:5:i (n" 16«), 

P — (Q>+P')P" 
^ Q _ rjzi 

Q'~(Qir+P')Q" 

;la posé, comme les nombres j', P, F, Q, Q', sont, par leur 
tinre, essentieiiemenl positifs, il s'ensuit que les deux ré- 
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suhals précédens sont de signes contraires. Donc , si Tou 

p Q 

a jr > ou < -ç>, on doit avoir nécessairement jf < ou > ^ ; 

ce qui veut dire que, si le nombre réduit en fraction continue 

P 

est plus grand ou plus petit que la réduite ^ , ce même nombre 

est plus petit ou plus grand que •^. Donc enfin , la valeur du 

'nombre réduit en fraction continue est toujours comprise entre 
deux réduites consécutives de rang quelconque. 

. Remabqce. — Si la réduite ^, est de rang pair , le numéia- 

O P 
ieur de la différence entre -7 et p, ou QP' — P(y, est positif 

P Q 

et égal à + I (n* 168) ; ainsi Ton a ^ > -5?. et a: < -jîy * 

Donc y toutes les réduites de rang pair sont des fractions plut 
grandes, et toutes les réduites de rang impair sont desJhtC" 
tiens plus petites que le nombre réduit en fraction continue» 

t7i. TBOisiéME paoPRiÉTé. — Une réduite de rang quel' 
conque donne une valeur plu^ approchée de x que celle qui l^ 
précède, 

£n eilet, considérons encore les deux différences du n" 170. 
Comme on a (n° 167) Q' > F, il s'ensuit que le dénomina- 
teur (Oy + P) Q' e8t> (Q> 4- PO P' ; d'ailleurs^ est > 1; 

donc, par cette double raison , la différence entre x et ^, ^^ 

P 
numériquement moindre que la différence entre x et ^. 

^«.Remarque. — Puisque, d'après la remarque du n^ 176, les 

réduites de rang y;a/rsont des fractions plus grandes, et le' 
^réduites de rang impair sont des fractions plus petites que 

la valeur de x, et que d'ailleurs, en vertu de ce qui vient d'être 
^démontré y les réduites convergent sans cesse vers la valeur de 

:ç^.à mesure qu'elles s'éloignent de la première réduite, on 

doit nécessairement conclure : 

1^. Que les réduites de rang pair vont en diminuant it 
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'aleur, à partir de la seconde; 2®. Qu'au conirairç , les re- 
luîtes de rang impair^ à partir de la première , TOnt en 
ittgmentant de valeur. 

£72. Quatrième propriété. — - Le éegrë d*approximi^tia0L 
]ue donne chaque réduite y peut être évalué* ae plusieHp» 
manières : 

■ 

D*abordy de ce que (n^ 170} la valeur de x est compriat 

P O 
mtre deux réduites consécutives quelconques rp , ^, il s'en* 

imt que la différence entre x et Tune dé ces réduiù» (est 

moindre que ^rTy 9 différenjce qui existe entre les deux jpt^ 

lui tes. Donc déjà^ V erreur commise lorsqu'on prend une 
de ces deux réduites pour la valeur dex , est moindre que 
V unité divisée par le produit de leurs dénominateurs. 

En second lieu, piûsque la différence entre x et ^ , est, 

abstraction faite du signe, exprimée >( n® 170) par....... 



, , et que l'on a j-> i , d'où (Q>+n <t> (Q'+P')Q'. 



il en résulte nécessairement 

(y ^ (Q'+ P')Q' ' 
et à fortiori^ jr — ^, < ^. 

Ainsi , la différence entre x e< -— , ou l'erreur commise 

lorsqu'on prend ^ pour la valeur de 1, est moindre que Tii- 

nité divisée par le produit du dénominateur de la réduite , 
multiplié par la somme faite de ce même dénominateur et dm 
celui de la réduite précédente ^ om moins exactement , mais 
en termes plus simples , que l'unité divisée par le carré du 
dénominateur de la réduite eonsidétée, 

N. B. Il est à remarquer que les trois propriétés précé* 
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âeiites reposent sur le inênie calcul , celui du n^ 17Ô : ce qui 
en rend' les aemonstratîohs plus faciles à retenir. 

lift, CiXQUiéMÉ Èr DERNiiRE PKOPRiÉTÉ. — Une réduite de rang 
quelconque approche plus de la valeur de x, non'Seutkmènt 
Bû*àucifiiè des réduites précédentes , mais encore qu^aitcune 
Witii Jràction dont le dénominateur est moindre que celui àe 
la réduite considérée ; en sorte que Ton peut assurer qu'il 
ffeii^Htt pas d'aulréf 'fraction qui, en termes pluè siàtples, 
^çipuf une yâïeur plus approchée de ^. 

^ ^oi^t ^ la réduite que Toi;^ considère y et T-7 une fraclk» 

proche pas plus de x que ^,. 
En efrét\ remarquons d'abord que }a fraction — 7 ne siîu- 

■ '.'.■■ : ■ o ''. p 

rait kUe comprise entre 7p et •^; car,- pour que cela 

772 P 

fut, il faudrait que la différence, entre — r et -r^ , saToir , 

-^ — -7p7 , fût numériquement moindre que la dijOerence 

I O P 

^rPTf entre jç, et ^r : ce qui est impossible puisque mV — Pm', 

nombre entier, est au moins égal à i, et que m'P' est plus 
petit que P'Q', à cause de l'hypothèse mf <^Ç^. (On nè jJcât 

m * P 

supposer mY — Pm'= o, car il en résulterait —>=: = ; et la 
*^'* ; m F 

fraction —-7 étant identique avec la réduite qui précède^ , la 

proposition serait déjà démontrée.) 

. P' O 

Puisque (n^ i7û) x est compris entre -^ et 7^>et que, d'a^ès 

ce qui vient d'être dit , il ne peut en être de même de la frac- 

tion --7, il s'ensuit nécessbiirement que , si Ton écrit ces quatît 
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nombres par ordre de grandeur, on ne foûfra léffft^ ^|iM^^les 

deux combinaisons suitantes * ^ . , ,^ ^ 

j^ . ' . . • ,v ^ ij> 

P^Qw ' m F <J 

ham U premier cas, il est évident ^ Téf Âl^MiMd ërt^ or 
et — ; est plus grande que la différence entre x et ^. 

Dans le second, la différence fst plfk IgrinSè^ ^a§. ]^ $ffë- 
rence entre xei^, ctk pluè forte raison , plus grande que celle 

qui existe entre Ar et —, C.Q. F. D. 
* ^ * 

G'^st âù rësie ce qu'on peut encore reconnaître en calculant, 

d*aprè^ le procède' du n® 170, la différence x — — 7, et corn- 



parant son expression à celle de la différence ^ ^ fbi 

même numéro. 

174. Pèùr feriiîitier la' thé6^' élém^nti^ d£i factions 
continues , nous indiquerons l'usage qu'on peut en fieiire dans 
TévsXmii^ Bpf^ioiiinmiè d'éië mca(mimMm&^ SM les 
termes $ont très grands. 

On f^iiit d abord té nombre pixipàsé en fraction àmunuep 
dé^pire$ l^ptficidé du n? 164; puis mr forme: isâ rédtiièesÊOÊa^ 
4^utiveSf^!çnsuiyant Ifi kfi duis^àMl Oa^oèti^n^mnsiiÊiMi àirie 
àefr 
lé 
eella^î donne le degré éC approxîmàiiontfue Von désire avoir 

jpour la fraction. Ce degré èst(n^ ifi) marqué par p vn^ 

^TTTr*-^'^ ^*' '^ réduite considérée. La réduite dois être 

(ttP m) dunnag dàuèant plitéitt^né ^u'éft i>èk ê^r tài 
phis grand degré d approximation: .V ^*'* 

i5«é 




aaS APPLiCàTioir 

Soit propoflë, pour exemple, d'éfalder approximatifemeot 
le rapport de la circonférence au diamhire. 
On sait qae ce rapport , exprimé en décimales , a pour va- 



leur, à moins d'un' cent-millième près, 3,i4i5g on. 



3i4iS9 



lOOOOO 

On trooYe d'abord poor la valeur de ce nombre réduit es 
fraction continue , 

3i4i59 o , I 

lOOOOO . I 

7+ 



^ 



i5+i 



I 

1 + ; 

aS-f- 



i+i 



I 



ce qui donne , pour les réduites consécutives , d'après la loi du 
16», 



a 
c 
« 



3 22 333 355 gao8 j^ 76149 3141S9 
i' 7 ' 106' ii3' 2931' 3o44' 24239' looooo* 

22 
En prenant d'abord — pour la valeur du nombre proposé, 

on commettrait une erreur moindre que ^ ^ ^ ^ ou ^ ; nuûs 

cette réduite donne encore un degré d'approximation plus con- 
sidérable : car, puisque le nombre proposé est compris entra 

^2 333 22 

— et — -xy il s'ensuit que — differe de ce nombre d'une quan« 
7 100 7 * 

• j 22. 333 1 . . „ # . 

tité momdre que S '^^"7"' ainsi, 1 erreur commise 

est beaucoup moindre que • Aussi ce nombre — , ou 3 -i 

est-il fréquemment employé pour exprimer le rapport de 
la circonférence au diamètre. Cest le rapport- dorme par 
jirchimède. 
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355 • 
La quatrième réduite ^ — ^, qui n'est pas beaucoup plus com« 

333 
pliquee que — 7s ^ donne une valeur biçu plus approchée : car 



le nombre proposé étant compris entre — ^ et ^-^ , la di£Pé- 

355 '' ''t '• ^ 

rence entre ce nombre et — ^ est moindre que — r 7, « 

n3 ^ ii3X293i 

fraction évidemment plus petite que 0,00001. Il est à reniar- 
ciuer que les deux fractions — ;; et — ^ — ^j dont la pretadière 

^ ^ IIO lOOOOO "^ 

est exprimée en termes bien plus simples , donnent , en déci- 
males ^ la même approximation pour le rapport de la cir- 
conférence au diamètre. Ç*est k rapport donné pmr Adrien 
Métius. Les réduites suiv^antes sont trop comipliquée.s pour 
^tre substituées avçç avantage.au nombre propos^. 

Nous ne pousserons pas plus loin Fexamen des propriéiés 
des nombre^ ; mais nous reconiinapderons aux jaunes gens 
qui, déjà fa^miliairi^és avec Van^lj^Se algébrique ,. vou4rfiiei^^ 
étendre leurs ccumaissances sur cette partie, la lectm:^ de ^^ux 
ouvrages intitulés t T/léorie ans Nombres, fSLt I^gçndre, * et 
DUçuisiUones AriAmeticm, de Gofiss , ouvrage t|j^duit ^vec 
beaucoup de succès par M. Poulel^Deliskt. 






"'^ l 
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ado xxTRA^ioir de la BACimc CAHBiS 

C^At^iTRÈ ti. 

J , 

Formation dès Puissances^ et extraction des Racines 
" carrées et cubiques 4es rwmbrts. 

€ 1**. forn^alion du carré ef exiruction de la racine carrée* 

' 175. NoHons'préKminaires. — *• On appelle carré (n^ lôln oti 
seàànde pùiiàbhlx d'an nombre, le produit de ëë itf bnfbre ftiO- 
fipYiS |Hir M;iii(l*âi'fi , un le produit aè deux iacteutii S'élit Vce 
i&iSbiè^j éi racirie carrée on 2"*^(l'ùn nombre , nn second hiiitt^ 
bre gui y muhl^ié ^àt Itiî-mêmey ou i^Ié^&à târrô^ dbSiiè 
^''éttifltàt'lé Hoihbrc ]{rttj{>cJs«^^ '- '' ' ''" ''^^ 



Xu ToVBntation du' àirrë d^in'hbn!il)re eifitiiei* 'où fliaittioliiïanre 
n%âge "aWlfn ^^oc^dé particulier : il snfl&V àe mà%llër te 
nombre par lui-même , diaprés Tes règfèis connues. ' ' ' '' 

Mais il n'en est pas de même de Textraction de la racine 
carrée , qui a pour objet : Un nombre étant donné , trouver U 
nombre qui, multiplié par lui'^méme, peut produire le nombre 
proposé. Cette question ne peut être résolue que par une ofé^ ' 
ration essentiellement différente de celles qui ont été exposées 
jusqu'ici ; elle est d'ailleurs d'une très grande importance dans 
la Géométrie et dans l'Algèbre. 

Cela poséj les dix premiers nombres entiers étant 

I, 2, 3, 4> 5> 6, 7, 8, 9, 10, 
dont les carrés sont 

«I 4i 9> ï6, a5, 36, 49> 64, 81, 100, 



d'un nombre entier. àSli 

il en résulte que réciproquement, les nombres aè ikt éeéonde 
ligne ont pour racines carrées les nombres de la premMS!''^'^ 

A rinspectîon de ces deux lignes, mi reconnaît gtiè/pSirçû 
les nombres entiers d'un ou de deux chiffres , il la^f cfn^'^dfiiè 
Hetifqni soient des carrés d'autres nombres éntim) TéïflRiifiréfc 
ont pour racine carrée un nombre entier plus une frattlèA''"'^ 

Ainsi, 53, qui est Compris entre 49 è* €4> * four 'VSÉine 
carrée 7 plus une fraction. De même , 91 a pour racine i:ârr& 
^phisùtie fraction. ' . ' '. ''^ 

176. Mais, ce qu^tet -très remarquable, c^st «[tt'«it iiQillf 1^ 
^ftifir qui n'est fias Iç e^rfé d'un murtf nomàrc 4nb'e»Ji ne 
jMiçr^ pq^ avoir nçn pins po^r^rucine , un, jMnlnt fmctiannm^ 

mxgau .-., ■ ' '^'. 'iv :,■ /-.^ ..\v:\n«ii'-,: 

./$«^iepiCO|psit^o9 gui, a)i premîei; abord, peut ff^mitiii»:^ 
|Mii^4^^^'^'' UQ/6co^équeoceda principe etabli.(n$;âSd^ tte 
!# divHibiUté 4€&il4nibres. En eifet ^ pour qu'un nôiufara tekt 

tiohnaîrë exact, j*, |)uîssé être regardé comme la racine çjirr(^ 

o^un nombre entier, il fau,t que son carre, .7 X r» ou r- • epit 

égal à un nombre entier. Or, cela est impossible : cav^-8|i^|io^ 

sons, ce qui est toujours permis, que t soit requit a sa mus 

Min|»U expcessioq ; à^ et b* n'ont pas (n? iW) d'autrespfiMMOift 
^iièmters qtie ceux qui entrent dans a et U;--^ puisqié bes 
deux derniers nombres sont premiers entreiMix,: 31'ëa ék 

de même de a^ et 6\ Ainsi, ~ est uiî nombre Jfn^tiphnaife 

irréductible, et ne peut, par conséquent, élrê .^gd 3''i& 
nombre entier., .^.i) .■1;:'^ 

La racine carrée d'un nombre eotip* qiû a'est pos-ljef'Carré 
d'un autre nombre entiei!!, n^potu van (être ^exprimée fai; aa^ 
cun nombre exact, s'appuie 12^/^^/^ >l/}C^y|t|}le;<l«lfn«(fa>6aû^• 
raiiqnnel; c'e$,t-à*dire qui ne pcnitp^s^ s» mesurer .éKaclençnt 
au moyen derunité. Ainsi, ^^a, y5y V^n, soipt des nombres 
incommensurables ou irrationnels. 
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On du 9I0W que le nombre proposa n^est pas ifit carré 

ITf. La difiërence de deux carrés parfaits consécutifs est 
d'autant plu8 considérable que les racines de ces carrés sont 
plus grandes ; et l'expression de cette différence est utile i 
connaître. 

Soient , à cet effet, deux nombres entiers consëcutibi «et 

On a (n* ii«) («+*)*= {a+b) (a +*)=«• +M*+i«; 

d*aj^9 cfilûsant & = iy (a-f-i)*=a*+aus+ i. 

. La différence entre (a+i)* ^t n^ est donc %a+\\ d'où 
l'on Yoit que la différence entre les carrés de deux nmnbm 
consécutifs est égale au double du plus petit de ces deux mm- 
iros p mmgmenté itume unité. Ainsi , la diffiârence entre ksctr* 
ntfs do 348 et de 347f est égale i a foîs347 plasi,oaà6g5;M 
bien, en d'antres termes, les carrés de 347 et de 348 com- 
prennent 694 nombres entiers , qui ne sont pas des canes 
parfaits. 

Ces notions établies, proposons-nous de rechercher un pro- 
cédé pour extraire la racine carrée d'un nombre , en commen* 
çant par les nombres entiers. 

m. JSxtraciion de la racine carrée dunnavnbre entier. 

S le nombre n*a qu*un ou deux chiffices, sa racine s'obtient 
insmédialcmcnt d'après l'infection des neuf premiers nombres 
(n* m) ; considérons donc un nombre de pins de denz dût 
Ans 9 6084 Y pvr exemple. 

Ce nombre étant composé de plus de 6 o. S 4 1 7^ 

denx chiflnes , sa racine en a plus d*un; 4 9 * 1 ,/g 

d*aiU«nfs, il est plus petit que loooo, ^ ^ g e 8 

qm <e«t le cane de too ; aiaM« la racine i i 8 i — ^ 



un ni pins » ni mains» qne deux ckU^ 
fm 1» cVsh^-dice qn^dle renferme des 
dixaines et dm «niléf^ Or« » 1 on dé* 
sidtnt les dixaînes par « « et les nniià par ^» on a (n* iTf) 



d'oN NOlfBRK ENTIER- 233 

ce qui prouve que le carre' d'un nombre compose de dixaineis et 
d'unités, renferme le carré des dixaines, plus le double pro^ 
duit des dixaines par les unités, plus le carré des unités. 

Cela posé y si l'on pouvait découvrir d^ns 6084 ^^ carré des 
dixaines de la racine, on obtiendrait facilement les dixaines; 
mais le carré d'un nombre exact de dixaines ne pouvant donner 
qu'un nombre exact de centaines , il s'ensuit que ce carré doit 
se* trouver dans la partie 60 à gauche des deux derniers chitr 
fresy que l'on sépare, pour cette raison , par un point; mais 
cette partie peut d'ailleurs, outre le carré des dixaines, ren- 
fermer des centaines et mille , provenant des autres termes du 
carré. Or, le nombre 60 est compris entrç les. deux carrés 49 
et 64 9 dont les racines respectives sont 7 et 8 ; et , je dis que 7 
est le chiffre des dixaines cherché ; car 6000 est évidemment 
compris entre 49^9 ^^ 6400 , qui sont les carrés de 70 et 80 ; 
il en est de même de 6084* Donc la racine demandée se com» 
pose de 7 dixaines, et d'un certain nombre d'unités moindre 
que dix. 

Le chiffre des dixaines, 7, étant trouvé , on l'écrit à droite 
du nombre donné, en le séparant par un trait vertical; puis on 
retranche son carré 49 , de 60 , ce qui donne 1 1 pour reste,, à 
coté duquel on abaisse les deux autres chiffrés , 84* Le résultat 
1 18/^ de cette première opération contient encore le double 
produit 4^s dixaines par les unités et le carré des 'unités. Or y 
des dixaines multipliées par des upités'he pouvant donner 
au produit des unités moindres que dips dixaines , le dernier 
chiffre 4 ne fait pas partie du double produit des. dixaines par 
les unités ; ainsi ce double produit se trouve renfermé dai^s là 
partie à {j^auche 1 18 qu'on sépare du chiffre 4 f^^ uii point. 

Donc, si l'on double les dixaines, ce qui donne i4|,. et 
qu'on divise 118 par i4> le quotient 8 est le cJiiffre des uniffs, 
ou un chiffre plus fort que celui des unités.. Ce quotient'tne 
peut pas être trop faible, puisque 1 18 contenant 1,q pfodjfi^^/lu 
double des dixaines ,149 Y>^^ les unités , il faut qu'on puias^^en 
retrancher le produit de i4 pstr le chiffre quN^n essaie ; mais il 
peut être trop fort, parce que'i i8 , ou^re ce double produit, 
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contient encore des dixaines provenant du carré des UDÎtés. 
Pour vérifier si le quotient 8 exprime les unités , il suffit 4e 
récrire à la droite de i4 9 ce qui donne 1 48 , puis au-dessous de 
lui-même y et de multiplier 148 par 8. On forme évidemmeat 
par là 1^. le carré des unités, 2°. le double produit dcsdixaines 
par les unités. Or, cette multiplication effectuée donne pour 
produit 1 184, nombre égal au résultat de la première opéi^<» 
Qon ; et en le retranchant de ce résultat, on a o pour reste; 
âonc ^8 est la racine demandée. 

En effet , il résulte des opérations précédentes , que l'on » 
retranché successivement de 6084, ^^ carré de 7 dixaines oâ 
de 70, plus le double produit de 70 par 8 , plus enfin te carré 
ae 6 y c'est-à-dire les trois parties qui entrent dans 1^ composi- 
tion du carré de 70 + 8 ou 78 ; et comme le résultat de h 
soustraction est o , il s'ensuit que 6084 ^^^ ^g^^ ^ti carré de 78. 

Soii, pour second exemple, le nombre 841. 

Ce nombre étant compris entre 100 et 8.4 i 
ipoo^ sa racine se compose encore de 4 
iïeux chiffres, ou de dixaines et d'unités. 7~T *' 
On prouvera, comme dans l'exemple pré- , ^ 77^ 

cèdent , que la racine du plus grand carré 

contenu dans 8, ou dans la partie à gauche ^ 

des deux derniers chiffres , est le chiffre des dixaines de ia ra- 
ciné. Or, le plus grand carré contenu dans 8 est 4* dont la 
racine est 2 : c'est le chijfre des dixaines. Si l'on retranche le 
carré de 2, ou 4» <lti nombre 8, il reste 4; abaissant à côté 
de ce reste la tranche suivante 4i» on obtient 44'» résultat 
qui renferme encore le double produit des dixaines par les 
unités, plus le carré des unités. 

On prouvera encore, comme dans l'exemple précédent, que, 
si l'on sépare le dernier chiffre i par un point, et qu'on divise 
la partie à gauche 44 P^*^ 4 9 double des dixaines , le quotient 
sera le chiffre des unités, k moins qu'il ne soit plus fort que ce 
chiffre. Ici, le quotient est 11, et il est évident qu'on ne peut 
pas avoir plus de 9 pour les unités (car autrement , ce serait 
supposer que le chiffre trouvé pour les dixaines ne serait pas 
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le vçritabl^. Il £aut do^c essayer 9 : fidur cela, oa |difife 9 i la 
«droite de 4 9 «double des dixjdnes^.puis «tt-'desaou^ de lui« 
mêinè , et l'on multiplie 49 pa^r 9«> (Hs cétt^ miiliîplkatiaa 
doniie le produit 44^^ 4ui eat .égal au militai de la preniifenB 
opér£iioji;aiasi y 29«e9^ la raciqi^ demandée. 

En réflécj&issant 9i|r. le procédé qu'on vient de. suivre pour 
tjbtfiairela xacin^icarree d'un npiAbri)>de ttoù ou de qjùtUr^chif* 
fres, on voit qu'il se compose de deux opécsttioiks prineiptlés: 
lia .première consiste , après avoir ^s^cé leâ;i^e«x! fimtà&xs 
dUiffrel» à dfoite ^, à . exirairc, la rapine éb- 'plue guiiid earr^ 
éoiHenu dantU^ftatuie àgauohé, ei à reitanciieriCeioàtné^iktin 
racine exprime nécessairement Ij&s diaiawies de hL.rackielotale\ 
cftKi)« «fiuvéf^-de ceUe iracine suivie d'an.zéro^^et.le/caiHrélde 
cette même racine augmentée d'une nniié ef aiiivie'é^aletnont 
dfiln liéro • cofnpr ennent . évideàimeiil iû nomibre proflosé*; iLa 
seconde opération consiste, après avoir iâ>àissé leafletix daiffres 
à droite du reste, et aprè§ AViWï^épAir^il^' 4ernièv fy «es deux 
chiffres par un point, consiste, dis-je, à dwiscr Içi partie à 
gauche par le double du thtffre Méfà trouvé' à 'îa^acine. Le 
quotient ej^prlmeleft^mtéaVà moins qu'il ne soitHilbp fort; et 
pour s'assurer s'il n^est pat! trop fort , on formjs \e carré de ce 
quotient, et le produit du double des dixainespar ce quotient. 
Si la somme qu'on obtient est égale ou inférieiïfë au résultat 
de la première opération , on est sûr que ïe qi^oUent représente 
les unités , et on l'écrit alors à la droite' d^a dixaines ; dans le 
cas contraire*, on diminue le quoàeÀt 'd'Ônë 6u de plusieurs 
unités. M T^ > ^ ^ 

Remarque, -* Dans la recherche de la racine carrée d'un 
nombre, on ne peut obtenir d'abord le carré des unités : car 
ce cak'ré donné eh ^iiëtàl (li* i7SySké dlxâïneà ^ùi se comU- 
neni avec celles k^nè fournit lé tfbiAitè pi*odùit de'^ oixainék par 
lesaBité9;'en'sdfië' qu'il estinipossibié dé détern^lner id'vpe 
manière pi^sé' d'ansr quelle partie au nombre propose se 
trouva le carfëdcs unités. .'^ ,> i :- 'v.>:^ 

Nous prendrons pour troisième exemple , Un nombre aui 
n'eist {M* «a omv< putéiit : «oH te" nopxbrè lit'J'. ' ' 
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En appliquant à ce nombre le procédé 
ci-dessos , on trouve 35 pour radnei et 6a 
pour reste; ce qui indique que le nombre 
1387 n'est pas un carré parfait, mais qu'il 
est compris entré lo carré de 35 et celui 
de 36. En effet, le carré de 35 est laaS, et 
celai de 36 est iag6 , nombre qui surpasse laaS de 71 oa de 
35Xa+i (n*i77). 

Ainsi, lorsqu'un nombre entier n'est pas un carré parbiti k 
procédé prescrit iait connaître la racine du plus grand carré 
contenu dans ce nombre, ou bien encore, la partie entière dt 
la racine carrée de ce nombre. 

Nous verrons bientôt comment on obtient approximalifi- 
ment la fraction qui doit compléter la racine. 

i79. Passons à l'extraction de la racine carrée d'un nomlm 
de plus de quatre chiffires. 

Soit 568a 1444 ^^ nombre proposé. 



5 6.8 a. X 4.4 4 
49 
7 8.a 


7538 

145 
5 

7a5 


i5o3 
3 

4509 


i5o68 
8 


7 a 5 

5 7 1.4 
4509 

1 a 5 4.4 
I a 5 4 4 


120544 



Le nombre proposé surpassant loooo, sa racine doit êUc 
plus grande que loo, c'est-à-dire avoir plus de deux chiffres. 
Mais quoi qu'il en soit, on peut toujours la regarder comme une 
collection d'unités simples et de dixaines (car soit 5367 ua 
nombre quelconque, il est décomposable Cîn536o+ 7, pHÇJti 
dixaines plus 7 unités). 

Dès lors , le carré de cette racine , ou le nolnbre pmpM, se' 
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«omjKMe de trois partiet , savoir s le carré des dixatnes, plus le 
double produit des dixaîoes par les unités , plus le carré des 
unités. Or le carré des dixaines donne au moins des centaines : 
donc la dernière tranche , 44» ^^ P^^^ ^^ ^^^^^ partie ; et c'est 
dans la partie à gauche que se trouve ce carré. 

Je dis maintenant que, si Ton cherche la racine du plat 
grand carré contenu dans 56831 4 considéré comme exprimant 
des unités simples , on aura ,le nombre total des dixaines de la 
racine demandée. 

En effet, soit a la racine du plus grand carré contenu dans 
568ai4 ; il s'ensuit d'abord que la racine demandée a au moins 
un nombre a de dixaines, puisque a^ X loo peut alors être 
retranché de 568ai4oo« et à fortiori , de 568a 1 444* D'Ailleurs ^ 
la racine ne saurait avoir {a -f- 1) dixaines ; car (a ^f^ i)* étant 
pifaM grand que 568ai49 (a+i)* X loo surpasse S68214Ô0 
d'une centaine au moins « et par conséquent est plus grand 

que 568ai444* 

Donc enfin , la racine demandée se compose de a dixaines 
plus un certain nombre d'unités moindre que ifixy et la ques« 
tion est ainsi ramenée à 4BXtTaire la racine carrée du nombre 
668214^ considéré, pour le jnoment y comme exprimant des 
unités simples. 

En raisonnant sur ce nombre comme sur le nombre proposé, 
on est conduit, pour avoir les dixaines de sa racine, à extraire 
la racine du plus grand carré contenu dans la partie gauche 
de 14» c'est-à-dire dans 568a ; et pour obtenir les dixaines de 
cette nouvelle racine, il faut encore faire abstraction des deux 
derniers chiffres 8a , et extraire la racine du plus grand carré 
contenu dans 56. 

Extrayons donc la racine de 56 : il vient 7 pour 49; on écrit 7 
À la droite du nombre proposé , et l'on retranche 49 de 56, ce 
qui donne pour reste 7, à c6té duquel on abaisse la tranche sui* 
vante Sa (parce qu'il faut main tenant, déterminer le^second 
chiffre de la racine du plus grand carré contenu dans 568a). 
Séparant le dernier chiffre à droite de 78a, pub divisant 78 par 
14 , 4ouhle^ ia racine déjà trouvée, on a pour quotient S 
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que Von écril à la droite de i4) ce qui donne i45 v puis ëati- 
vant^ au«^dessou3 de j45t on multiplie i45par 5, et Ton 
soustrait le produit 7^5, de 78a; 78 représente alors h coir 
lectipn des dixainea de la racine du nombre 56821 4* 

Pour en obtenir les unités, on abaisse à côté du reste 57, la 
trancbe 14? ce qui donne ^714 dont on sépare, le dernier cLif- 
fre. Divisant 671 par i5o,double dé la racine déjà trouvée, oif 
a;pour quotient 3 que Von écrit à droite de iSa, ce qui àovak 
i5o3 ; puis écrivant 3 au-dessous de i5o3 , on multiplie iM 
par 3 et Ton retranche le produit 4^09» ^^ ^7 §4; ']Sâ eipdme 
alors le nombre total des>dix2Ûnes de la racine deinandéc. • 

£nfin , pour avoir le chiffre des unités, on abaissée càtédi 
reste X2o5, la dernière tranche 44 r P^? faîsààt abstractiw 
du derni^ chiffi:»! on idivise la partie à gauche izo54 ^ 
i5o6, double de la cacine déjà trouvée ; il vient pourquotieslf 
que Ton écrit à la droite de 1S06, ce qui donne »5u68. Mnl* 
tipliant i5o68 par 8, et soustrayant le produit i2oS44y ^ 
objti/ent^ z^ro pour jreste, .Dx>nc 7538 est la racine demandée. 
Pour vérifier l'opération , il suflEit de multiplier ^SBS parlai* 
même , d'après les règles de. la muUipli^tion aiîthméciqufi; 
. Si Ton a bien saisi Les différe^cs'parties de Topératioa pr^ 
cédente , on en conclura facilemKt le procédé suivaut t ^ ' 

Séparez le nombre en ti^anches de deux chiffres chacune, à 
commencer par la droite (le nombre dks tranches fjsî égal 
AU NOMBRE DES CHIFFRES 1?£ LA RACINE ). Prenez la . racitt 
du plus* grand carré contenu dans la première tranche à gou' 
che, qui peut n'avoir qu'un seul chiffre, et retranchez U 
carré du chiffre trouvé, de la première tranche à gauche, 

j4 baissez à côté du reste la seconde tranché à gauche, dont 
vous séparez le dernier chiffre par un point; puis di^^sez lu 
partie à gauche de ce clùffre par le double de la racine déjà 
trouvée,. Écrivez le quotient à c6ié du double de la racine ; mulf 
iipliez le nombre ainsi Jormé , par ce quotient, et retranchez k 
produit, du premier reste suivi de la seconde tranche, .• 

Abaifise^ à côU du nouveau, reste la troisième tranche: sè^ 
parez le dernier chiffre p ei divisez la partia à ^iklte park 
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double de la racine déjà trouvée; écrivez le quotient ^ la droite 
de ce diviseur, puis multipliez le nombre ainsi fçrmé, par (e 
quotient , et retranchez le produit , du second reste suivi de Ig, 
troisième tranche. Continuez ainsi cette série d'opérations 
jusquà ce que vous ayez abaissé toutes les tranches, A 

Si, à la fin de toutes ces opérations, vous n'obtenez aucnn 
reste , le nombre proposé est un carré parfait. Si vous obtenez 
un reste, le nombre n'est pas un carré parfait i mais vous con- 
naissez alors ta racine du plus grand carré contenu dans te 
nombre, ou, ce qui revient au même, la partie enli^redè kx^ ra^» 
cine carrée de ce riombre. Ce reste doit être (n® 177) i|io\ai4i:e 
que Iç double de la racine trouvée , p|us { : autrt*meiit, ^es cbif- 
fres de la racine auraient été mal déterô^inés^ 

idO. flous proposerons pour nouvelles applications , ^'-^x- 
traire les radnes carrées dés nombres 1 769884g et 698485, \ m^ 
trouvera 

^^1 7698849= 4207 , 1/698485=835 , avec ni rertc «k6ô . 

, Première remarque. '-^'Danîs le premier de ces deux exeni- 
ples, quand on a abaissa ravant-dèrnière trancÉe et séj^ré le 
dernier chiffre, comme la partie gauche se trouve moindre que 
le double de la racine déjà trouvée , cela indique que la racine 
À^a pas d'unités de Tordre des dixaines ; alors il faut mettre un 
à la racine afin de donner aux chiffres déjà obtenus leur va- 
leur relative. 

Deuxième remarque. — Il résulte de la nature même di^ 
procédé précédent , que le nombre des chijjli^s de la racine est 
^gàlau nombre des tranches de deux chiffres qu^qn peut Jbty 
^^r dans le nomb^re proposé. Mais cette proposition se dé* 
^ntre à priori , c'est-à-dire sans le secours du procédé. 

En effet, le carré de lo*""', ou du plus petit nombre de n 
chiffres, est égal à 1* unité suivie de 2 (/i — i) ou de a/t— -2 
2e'ros , et exprime le plus petit nombre de an — i chiffres. 

D'nn autre côté, le carré de 10", ou du plus petit nombre de 
\n+i) chiffres, est égal à l'unité suivie de 2i»céro8« et exprime 
le plu9^ petit nombre de (2/1 4r 1} chiffres. 
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Donc tout nombre composé de (2/1— i) chiffires, ou de an |.^^ 

au plus, c'est-à-dire un nombre décomposable eo n tranches Tj^ 

de 2 chiffres (dont Tune peut n'avoir qu'un seul chifEre),a 1^,^ 

sa racine comprise entre io"~< et lo*, et par conséquent 

Composée de n chiffres. 

181. Troisième remarque, — On reconnaît souvent à k 
simple inspection d'un nombre entier, qu'il n*est pas un cane 
parfait ; et cela peut être utile dans la pratique. Yoici les in- 
dices principaux : 

i'*. Tout nombre pair pouvant être exprimé par an, son 
carré /{TI* est essentiellement divisible par 4* 

Ainsi, Tout nombre pair qui n* est pas divisible par ^{n^VSIS^^ 
n est pas un carré parfait. De même, le carré d'un nombre 
impair (an-f-i) étant {l^n^ + ^n'\'^)^novaihve €^\^ diminué 
d'une unité, devient nécessairement divisible par 4» il s'ensuit 
que tout nombre impair qui, diminué de i , ne donne pat 
un résultat divisible par 4 > ne peut être un carré parfaiL 

2*. En général, Tout nombre qui, ajant un facteur prc 
mier m , n'est pas divisible par «% ne peut être un carré poifaiu 
Car, la racine carrée de ce nombre, si elle était entière, ne 
pourrait être (n* 130) que de la forme an dont le carré «'n' 
est divisible par a*. Ainsi un nombre divisible par 3 ou 5 doit 
être en même temps divisible par g ou sS pour pouvoir être 
un carré parfait. De même , un nombre divisible par i5, doit 
être divisible par 226 , même numéro , pour pouvoir être un 
carré parfait. 

Z*^. Aucun nombre terminé par un des quatre chiffres 2, 3, 7,8, 
ne peut être un carré parfait. Car, d'après la composition du 
carré d'un nombre qui renferme plus d'un chiffre (n* i71J), les 
unités simples de ce carré ne peuvent provenir que du carré des 
uuités de la racine. Or, en formant les carrés des neuf premiers 
nombres, on voit qu'aucun d'eux n'est terminé par les chiffres 
2, 3, 7, 8. 

[i^. Aucun nombre terminé par le chiffre 5, ne peut être uncarré 
parfait si le chiffre de ses dixaines n'est pas 2. Ce caractère se 
déduit encore de la composition du carré d'un nombre de deux 
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OU plusieurs cbiiFres. Les deux derniers chiffres du nombre pro- 
posé ne peuvent, dans ce cas, provenir du carré des unités 
delà racine, puisque le chiffre des unités étant 5, le double 
produit des dixaines par ce chiffre est nécessairement un certain 
nombre de centaines. Or le carré de 5 est 25 f donc le nombre 
doit être terminé par 25. 

5°. Enfin , Aucun nombre terminé par des zéros en nombre 
impair, ne peut être un carré parfait* Cela est évident, puIs-> 
que, si la racine était exacte , elle ne pourrait être qu'un 
nombre entier terminé par un ou plusieurs zéros; et son carré 
devrait être terminé par deux fois autant de zéros qu'il y en 
aurait à la racine , et par conséquent , par un nombre pair de 
zéros , ce qui serait contraire à la supposition. 

Extraction de la racine carrée par approximation, 

i&2. Lorsqu'un nombre entier n'est pas le carré d'un autre 
nombre entier, on ne peut (n® 176) obtenir la valeur exacte de 
sa racine carrée ; mais il est du moins possible d'approcher 
autant que l'on veut de la véritable valeur de celte racine. 

.Avant d'exposer les règles relatives à l'évaluation approchée 
des racines carrées, il est nécessaire d'établir que, le carré 

d'une fraction ou d'un nombre fractionnaire, y, étant t X t 

o b b 

û* , . ^ y , . a^ a 

ou j^, réciproquement, la racine carrée de 17 est j. 

Donc, pour extraire la racine carrée d* une fraction dont le^ 
deux termes sont des carrés parfaits , il suffit d'extraire la 
racine carrée du numérateur et celle du dénominateur, puis 
de diviser la première par la seconde. 

Cela posé, soit, en général, proposé à! extraire la racine 

carrée, à une fraction près - {vojez la note du n° 95), 

d'un nombre a , entier ou fractionnaire ; supposons, en d'autres 
termes , que l'on demande un nombre qui diffère de la racine 

carrée de «, d'une quantité moindre que la fraction -. 

16 
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Pour y parrenir, obserrons que a peut être nrîs 8<nii la 
forme 



71» 



Or, si Ton désigne par r la partie entière de la racine carrée de 
fl/i», ce nombre ar^ est alors compris entre r* et (r-f- i)'; donc 

. «1* ^ ^ ( r + i)* * * 

aussi — ^ est compris entre — et j — ^ ; par conseqiieBt 

la racine de a est elle-même comprise entre celles de -; et 

de ^ ^, cest-à-dire entre - et . 

71* 71 71 • 

Donc enfin - rcpr^ente la racine carrée de a, à ime 

fraction près -. 

D'où l'on peut conclure le procédé suivant : MulUpUa U 
nombre donné a , par le carré du dénominateur n, de lajraxr 
tion qui détermine le degré et approximation que Tfous voula 
avoir } extrayez la partie entière de la racine carrée du pro- 
duit y et divisez cette partie entière par le dénominateur n. 

Soit j pour premier exemple , à extraire la racine carrée de 

^9, à ^ près. 

Multipliez 5g par (12)* ou i44; il vient 8496 dont la racine 
carrée a pour partie entière 92. 

Donc — ou — est la racine carrée de 5q, à — près. 

12 12 ^' 12 '^ 

Répétons sur cet exemple la démonstration qui a été déve- 
loppée ci-dessus. 

Le nombre 5q peut être mis sous la forme. • -S- — 2^ — i 

^ '^ (I2)* ' 

OU, effectuant les calculs du numérateur , ^^1 . 

(12)» 

Mais la racine de 8496 ^ à une unité près , étant 92 , il s'en- 
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84q6 ^ . (q^y (cây ^ 

suit que 7-^, ou 5q, est compris entre 7^- et - , ■ { -, Donc 
^ (12) (12)* (12)* 

la racine carrée de 5q est ëUe^méme comprise entre — et S^-« 

^ '^ 12 12' 

c'est-à-dire que cette racine diffère en moins de —, et en plus 

de ^, d'une fraction moindre que — • 
12 ^ 12 

En effet, les carre's de ^i- et de ~ sont 7-Li 7--^, nom* 
' i4 12 (12) («2)'* 

bres qui comprennent entre eux -^7 oii Sg. 

Soit, pour second- exemple, le nombre fractionnaire 3i - 

7 

2i2I I 

OU , dont on demande la racine carre'e à —r près. 

7 ' a3 *^ 

_ j . -, 221 , 5,. ^ 22t X (2â)* ij. ; 

Le produit de par (23)* est , ou effectuant 

les calculs indiqués au numérateur, ^-^, ou effectuant la 

division, 1670 1 -, nombre dont la racine carrée, à une unité 
près y est lag. 

Ainsi — :2 ou 5 -I est la racine carrée de 3i -4 à -;r 

23 20 7 23 

près. 

N, B. — Dans l'exemple précédent, on a extrait la racine 

2 2t 

catrée de 16701 - eh faisant abstraction de k fraction - , 

■ 7 ^ . . ^ '7 

parce qu'il est évident que, si 16701 est compris entre les car- 

rcsdè lîîgetde i3o, il doit en être de même de 1670 r -, 

Cette observation est applicable à tous les «cas où Ton a 
besoin de connaître seulement la partie entière de la racine 
carrée d'un nombre fractionnaire : il suffit de considérer la 
partie entière contenue dans ce nombre, et d'en extraire la 
racine à une unité près. 

i6.. 
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Nous proposerons pour exercice , les exemples suivans : 
- / 49 5 4 » ï 

v/_ 

\/ 7Q — = -"^ = 8 — ^8 —, k — près 
V '^ II 20 20 10 20* 



223 = ^ = i4 ^ à — Drès 
40 ^ 40' 40 P 



V i3 3o 



II , 1 , 
75' * 33 P'"- 



L'artifice quî sert de base au procédé pour approcher de la 
racine carrée d'un nombre , consiste à comprendre le nombre 
proposé entre les carrés de deux nombres fractionnaires dont 
le dénominateur commun soit celui de la fraction qui âéleT' 
. mine l'approximation , et dont les numérateurs ne différent 
entre eux que de Vunité, 

i85. \J approximation en décimales , qui est la plus usitée 1 
est une conséquence de la règle précédente. 

Pour obtenir la racine carrée d'un nombre entier à — > 

10 

-,.,. près, il faut, en vertu de cette règle, multiplier 

100 1000 ir ' ' o 7 f 

le nombre proposé par (10)*, (loo)*, (1000)*. . . . , c'est-à-dire, 
placer à la droite du nombre, deux , quatre^ six, . . . zéros, 
puis extraire la racine carrée du produit, à une unité jjrhs, 
et diviser cette racine par 10, 100 , looo, . . • 

En d'autres termes, écris^ez à la droite du nombre proposé 
DEUX rois autant de zéros que vous voulez ai/oir de chiffres dé- 
cimaux } extrayez la partie entihre de la racine carrée de ce 
nouveau nombre , et séparez vers la droite du résultat le 
nombre de chiffres décimaux demandé. 

Soit , par exemple, à extraire la racine carrée de 7, à — 
près. 
En écrivant six zéros h la droite de 7 ^ on obtient 7000000, 
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nombre dont la racine carrée a pour partie entière, 264$. Ainsi 
2 , 645 est la racine demandée ; ce qui veut dire que la racine 
carre'e de 7 est comprise ei\tre 2,645 et 2,646, 

N. B, — Gomme, après avoir e'crit le nombre de ze'ros con- 
venable, on est conduit à séparer le nombre en tranches de deux 
cliifFres, à partir de la droite , on peut se dispenser d'e'crire 
d'avance les tranches de deux zéros, et ne placer chaque tranche 
qu'au fur et à mesure qu'on veut obtenir un nouveau chiffre 
décimal à la racine. 

Voici le tableau du calcul , pour l'exemple précédent : 

2645 



» 0.0 


4.6 

6 



62.4 528.5 


2 4 ^•^ 

3 4 ( 


4 5 



3975 

Donc 2,645 est la racine demandée. 
On trouverait pareillement 

\/29 = 5,38, à —près; 
1/227 = i5,o665, à près. 

' lOOOO ^ 

Remarque, — La fraction décimale provenant de la racine 
carrée d'un nombre entier qui n'est pas un carré parfait, 
quoique composée d'un nombre illimité de chiffres, ne saurait 
jamais kUe périodique ; car sans cela , comme on a vu (n®* 189 
et 160) que toute fraction périodique équivaut à une fraction 
ordinaire limitée, il eu résulterait qu'un nombre commen- 
urable serait égal à un nombre irrationnel (n° 176) , ce qui 
est absurde. 

184. Lorsque le nombre dont on demande d'évaluer la racine 
carrée en décimales, est fractionnaire , il peut se présenter deux 
cas : ou le nombre proposé est déjà wm fraction décimale, ou 
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bien ) c*ést une friction ordinaire. SxaTninoQS suçc^mement 
ces deux cas. 

Premier cas. — Soil proposé <ï ex traire la racine c<^rrée de 
3,4^5. 

Goniqfie » d'après la règle du n** 182 , il faut ifiultipUer ce 
nombre par (ioqo)'' ou |oooooo,cela revient évidemmeot à 
Gcrire d'abord trois ze'ros à la droite du nombre, puis à suppri- 
mer la virgule. Qn obtieni ainsi 34^5000 , nombre dont la ra- 
cine, à unité près, est 1849- 

Donc i,S4q est la racine demandée, à près. 

^^ 1000 *^ 

'RÈGLE GÉNÉRALE. — Pour extraire ia racine carrée ^^unefrac* 
tion décimale, rendez d abord le nombre des chiffres décimaux 
DOUBLE du nombre des chiffres décimaux que vous voulez avoir 
à la racine, ce qui se fait en écri^^ant un nombre convenable 
de zéros à la droite du nombre proposé; faites abstraction de 
la virgule dans le nom'eau nombre, et extrajrez-en la racineyh 
une unité près; puis enfin, séparez vers la droite de cette ra' 
aine le nombre de chiffres décimaux demandé. 

Cette règle est d'ailleurs une couséquence du procédé (11° H9) 
de la multiplication des fractions décimales, en vertu duquel 
le carré d'une fraction décimale, ouïe produit de cette frac- 
tion par elle-même , doit contenir le double du nombre des 
chiffres décimaux qui entrent dans la racine. 

iV". B, — Bans l'exemple précédent , si l'on demandait la ra- 
cine de 3,425 à — près seulement, il suffirait, pour multi- 
plier par(io)^ ou 100 , d'avancer la virgule de deux rangs vers 
la droite, ce qui donnerait 34^ ,5 ; puis (2V. B,^ n® i^^)» faisant 
abstraction delà partie à droite de la virgule, on extrairait la 
racine carrée de 34^ à une unité près. On trouverait 18 pour 
cette racine ; et par conséquent i ,8 serait la racine demandée. 

Second cas. — Pour évaluer en décimales la racine carrée d'us 
nombre fractionnaire quelconque, réduisez d'abord le nombre 
en décimales, d après le procédé du n® 9i^ et poussez l'opéra' 
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usqu^à ce que vous ajez deux fois autant de chiffres dé^ 
IX que vous voulez en avoir à la racine; puis opérez 
e dans le cas précédent, 

t, par exemple, à extraire la racine carrée de —5- à 

i3 

rès, 

trouve d'abord, d'après le proce'dé cité, — 5- = aS ,8461 ; 
appliquant la règle du premier cas , 



v/ 



3lO / QQ ^ ^ 

= 4>"^> û près. 



i3 ^' ' 100 
ci de nouvelles applications des deux règles pre'cédentes : 



V/3 1, 027 = 5,570, à^ 0,001 près; 
V/0,0 1 00 ï = 0,10004, à 0,00001 près; 

2-^ =1,6931, à 0,0001 près; 



s/ 
s/ 



-J =0,886, à 0,001 près; 



VATioNS IMPORTANTES sur f extraction de la racine <;arrée 

des fractions. 

Jusqu'à présent nous avons sqpposé que, dans l'évalua- 
)prochée des racines , le degré d'approximation était in- 
d'avance ; et les transformations que nous avons fait 
%ux nombres proposés, étaient des conséquences de 
upposition. Mais il y a des questions numériques pour 
[les le degré d'approximation n'est pas d'abord fixé ; 
s ce cas , il est du moins nécessaire de souihettre 
mbres à des préparations qui permettent de se for- 
ae idée nette du degré d'approximation obtenu pour le 
t. 
- nq^s faire mieux comprendre , psoposons-nous d'ex-^ 
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traire la racine carrée d'une fraction j ayant pour dënomlna- 

ieur, ou un noxahvQ premier, ou un nombre dont tes facteurs 
premiers n'y soient élçvés qu'a la première puissance : tels sont 
les nombres i3 , i4 ou 2 X 7 , i5 ou 3 X 5. 

En multipliant les deux termes de cette fraction parle dcoo- 

minateur 6, on obtient j^\ et si Ton désigne par r la parlie 

entière de la racine du numérateur ab , il s'ensuit que 77 ou t 

r» (r 4- 0* ^ , , y a 

est compris entre r; et .,^ , Donc la racine carrée de v 

est elle-même comprise entre j- et — ^ — ; ainsi r représente 

la racine de r^ ^ une fraction près marquée par 7. 

Le résultat n'est approché ici qu'à j. Mais si l'on voulait tin 
plus grand degré d'approximation, on pourrait cliercberla 
racine carrée de ab à une fraction près, * par exemple. {Voy» 

n** 188.) Désignant alors par —la valeur de cette racine, on au- 

rait \/ab compris entre — et , et par conséquent y r; 

/a . r r 4- 1 

ou V/ J compris entre -r et — —, 

. . / • . /a 

Ainsi -T serait la valeur de V/ -»-• à une fraction près inar* 

q"«e par ^. 

Soit, par exemple 9 -'^ la fraction proposée. Cette fraction 

I o 

• . 7 X i3 Qi ^ 1 . , J . ' 

revient < ■ ■ ou r^TTr^- Or la racine carrée de 91 est 9, 4 

ime unité près : donc -v; est la racine demandée, à -tt près. 

^ 1 3 ' 1 a. ' 



PAR APPROXIMATION. '" 2^9 

Veut-on lin plus grand degré d'approximation? Extrayant 
a racine carre'e de 91 à 0,01 près (n° 183), on trouve 9,53. 

)o.ic t /i = 9l^ = 9^ à ^i- près 
iV. /?. — Dans cet exemple, on a trouvé -^ pour une valeur 

I o 

pprochée de la racine carrée de -~, c'est-à-dire une fraction 

^Ins grande que la fraction proposée elle-même. Or cela doit 
tre, puisque le carré d'une fraction est le produit de cette 
'action par elle-même, et que, dans la multiplication desfrac- 
ons proprement dites (n°60), le produit est toujours plus pe- 
it que l'un des facteurs. 

L'artifice de la transformation précédente, qui consiste à 
lultiplier les deux termes de la fraction par le dénominateur, 
pour objet de rendue le dénominateur un carré parfait , afin 
uç la valeur approchée de la racine à extraire, soit repré- 
întée par une fraction ordinaire exacte, et qu'on puisse juger 
nsi du degré d'approximation obtenu. Or nous avons déjà dit 
1*8) qu'on ne peut se former ime idée nette d'une fraction 
Il d'un nombre fractionnaire , qu'en concevant Yunité divisée 
1 un nombre exact de parties égales dont on prend un cer^ 
tin nombre, 

£86. Il y a des cas où l'on peut rendre le dénominateur d'une 
•action un carré parfait sans être obligé, de multiplier les deux 
îrmes par ce dénominateur : ce sont ceux où le dénomina- 
îur renferme déjà un facteur carré parfait. Dans ce cas, il 
affit de multiplier les deux termes de la fraction par le foc* 
?wr non carré parfait, 

23 

Soit , par exemple , la fraction j^. 

Remarquons que 48 est égal à 16 X 3 ou (4)* X 3 ; ainsi, en 
lultipliaiît les deux tenues par 3 , on a pour fraction équiva- 

;nte, ^ r^ ou 7~^ ; et le dpnominateur ejst ainsi rendu 

(4)''x(3)'^ (12.)'' ■ •• 

u carré parfait. 
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Extrayant maiotenant la racine de 69 à — prts, par exemple, 

ce qui donne 8. 3 , on trouve -^— 00 pour la lacmedeman- 

^ la 120 '^ 

dée, à près. 

120 '^ 

C'est à cette modification qu'on doit rapporter la prépara- 
tion qu'il faut avoir soin de faire subir à tonte fraction déô- 
nale dont on veut es^traire la racine carrée , préparation qoi 
consiste à rendre le nombre des chiffres décimaux paie (sII ne 
Test pas déjà). 

Soit, par exemple , la fraction décimale 5,a49. 

Le dénominateur de cette fraction étant 1000 ou 100 X 10, 
il suffit de multiplier par 1 o les deux termes de la fraction , ce 
qui revient à placer un o à la droite du nombfe proposé; et l'on 
obtient ainsi 5,2490* Extrayant alors la-racine de &^go à «ne 
unité près , on trouve 22g. Ainsi 2 , 29 est la raçiu^ demandée à 

* 

près. 

100 "^ 

187. Presque tous les auteurs , en rendant compte de Tex- 
traction de la racine carrée par approximation, établissent en 
principe, que, pour extraire la racine carrée d'une fraction, 
il faut extraire la racine carrée du numérateur et celle du dé- 
nominateur. Ce principe est évident (n® 182) lorsque les deux 
termes sont des carrés parfaits; mais il cesse d^ l'être si les 
deux termes sont des nombres entiers quelconques. Yoilâ 
pourquoi nous n'avons établi ce principe que pour le cas où 
les deux termes sont des carrés parfaits. Il résulte ensuite de ce 
qui a été dit n°' 18S et 185, qu'il est encore vrai pour une 
fraction dont le dénominateur est un carré parfait ; et main- 
tenant, on peut l'admettre pour toute espèce de fraction y 
sans aucun inconvénient, dans les applications numériques ^ 
puisqu'en définitive , il faut toujours , pour évaluer la racine 
carrée de la fraction , en venir à rendre le dénominateur un 
carré parfait. 

188. ScoLiE GÉNÉRAL. — Il résulte évidemment des principes 
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qui ont été développés ci- dessus^ qu'un nombre entier étant 
^onnë, on peut toujours obtenir l'expression exacte de sa ra- 
cine carrée si ce nombre est un carré parfait, ou bien, une va- 
leur aussi approchée que Ton veut de cette racine si le nombre 
n'est pas un carré parfait -, et il en est de même des nombres 
fractionnaires. 

Ces principes sont d'ailleurs tout-à-fait indépendans du sys- 
tème de numération dans lequel on opère ; c'est-à-dire que 
les procédés qui ont été établis pour la recherche de la racine 
caiTée des nombres , soit entiers , soit fractionnaires , dans le 
système décimal , seraient absolument semblables dans tout 
autre système de numération. Les commençans, pour se fami- 
liariser avec ces procédés , feront bien d'effectuer des extrac- 
tions de racine dans divers systèmes, par exemple dans le 
système duodécimal. Ils reconnaîtront sans peine que, pour 
l'extraction de la racine carrée d'un nombre entier, soit exacte- 
ment, soit en fractions duodécimales, il suffit d'opérer d'après 
les règles exposées aux n°* i79 et 185 ; que , pour l'extraction 
de la racine carrée des fractions , il faut faire subir aux frac- 
tions des préparations analogues à celles qui ont été indiquées 
auxn<'M84, 188,186. 

Telle est , enfin , la nature des nombres reconnus pour être 
des carrés parfaits dans le système décimal , que ces mêmes 
nonàbres exprimés dans un tout autre système, y sont encore 
des carrés parfaits; et les nombres qui n'ont pas de racines 
exactes dans le système décimal n'en ont pas davantage dans 
un autre système. Ainsi, les nombres quatre, neuf, seize. . . . , 
quarante-neuf, . . . , quatre-vingt-un, . . . , sont des carrés par- 
faits dans tous les systèmes ; et les nombres deux, trois . . . . , 
sept, . . . , onze, . • . , n'ont de racine exacte dans aucun sys- 
tème. Cela tient k ce que la proposition du u^ 17'6 repose sur 
les principes démontrés auxn®* 129 et 150, et que ces principes 
sont indépendans de toute hypothèse particulière sur le sys- 
tème de numération. 



^2 EXTRACTION DE LA RACINE COBIQDE 

§ IL Formaiion du cube et extraction de la racine cubique 

des nombres» 

i09. On appelle cube ou troisième puissance d'un nombrci 
le produit de trois facteurs égaux à ce nombre , et racine cu^ 
bique ou troisième d'un nombre, le nombre qai, éleyé au 
cube, reproduit le nombre proposé. 

La formation du cube d'un nombre entier ou fractionnaire 
8e réduit donc à deux multiplications successives y que l'on 
effectue d'après les règles connues. 

Les dix premiers nombres étant 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, lo, 
on trouvera pour expressions de leurs cubes , 

I, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 5i2, 729, 1000. 

Par exemple, le cube de 7 étant égal à 7 X7 X 7, on dit 
d'abord: 7 fois 7 font 49» et ensuite 7 fois 49 font 343; et 
ainsi des autres. 

Réciproquement, les nombres de la seconde ligne ci-dessus 
ont pour racines cubiques les nombres de la première. 

On reconnaît, à Finspection de ces lignes, que parmi les 
nombres d'un, de deux, ou de trois chiffres , il n'y en a queneuj 
qui soient des cubes parfaits; chacun des autres a pour racine 
cubique un nombre entier plus une fraction , laquelle ne peut 
s'exprimer exactement. En effet, admettons pour un instant 
qu'un nombre entier N ait pour racine 3* exacte un nombre 

fractionnaire tel que j\ il faudrait qu'en élevant j au cube, 

on piît reproduire N. Or cela est impossible, car x X - X - 

b b b 

donne pour résultat j^; et comme on peut toujours supposer 
que j est un nombre fractionnaire irréductible, il s'ensuit 
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€pie aetb sont premiers entre eux ; donc (n? iSO) il en est de 

même de a^ et b^', ainsi j-j est aussi un nombre fractionnaire 

irréductible, qui, par conse'quent, ne peut être égal à un noui- 
Ire entier N. 

Les racines cubiques des nombres entiers qui ne sont pas 
des cubes exacts d! autres nombres entiers ne peuvent donc pas 
s*, obtenir exactement , et sont aussi (n" 176) , par conséquent , 
des nombres incommensurables ou irrationnels. 

£90. De même que , pour découvrir le procédé de l'extrac- 
tion de la racine carrée d'un nombre entier quelconque, nous 
avons eu besoin de nous fonder sur l'expression du carré d'un 
binôme («+ ^) > c'est-à dire de la somme de deux quantités y de 
même , pour l'extraction delà racine cubique, il est iudispen- 
sable de connaître la composition du cube de cette somme 
{a + b). 

Or, on a déjà trouvé (n® 177) que 

{a+by ou {a + b) (a + i) = a» + 20^ + i». 

Si l'on multiplie ce premier ré- û*+2û6-f-ô* 

sultat par a-^-b , a-\'b 

d'après la règle établie (n"» 112) a^ + aa'^+/z*» 

pour la multiplication des poly- -4-«'^ + 2û^* + ô^ 

nomes , et qu'on fasse la réduction a^-j- 3a*^ -}- Zab^ -f- b^ 
des termes semblables , on obtiendra 

{a + bf = a3 + 3û*6 + Zab^ + b\ 

Soit fait dans cette formule , ^ = i ; elle devient 

(« + 1)3 = «3 ^^ 3û»-h 3« + I , 
d'où l'on déduit (a + 1)^ — a' _ 3^» _j. 3^5 ^ , . 

ce qui nous apprend que la différence entre les cubes de deux 
nombres quelconques qui diffèrent dfune unité, est égale au 
triple du carré du plus petit nombre, plus le triple de ce fnême 
ombre, plus \. 
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Ainsi j la différence entre le cube de 90 et celui de 89 ^të^e 
à 3 X (89)*+ 3 X89 + I = a4o3i. 

On peut juger, d'après cela , combien deux cul>es pàrtûts 
consécutifs sont différens Tun de l'autre dans la sérié natu- 
relle des nombres , dès que leurs racines sont des ndmbM» un 
peu considérables. 

* 191. Recherchons maintenant tlh piit)cédé /7râ^ exltaùt b 
racine cubique d'un nombre entier. 

D'abord, si le nombre n'a que trois chiffres au plns^xJii Hicine 
s'obtient immédiatement it après inspection des cubes des neuf 
premiers nombres. Ainsi , la racine cubique de isS est 5, Urâ- 
cine cubique de 72 est 4 pins une fraction , ou 4 9 à tme iUAié 
près. La racine cubique de 841 est 9 , à une unité près , pai^ 
que 841 tombe entre 729 ou le cube de 9, et 1000 du tt cnké 
de 10. 

Considérons donc un nombre dé plus de trois chiffints. 

Soit , par exemple , i o3823 le nombre pix>pose. 
103.823 ) 4 

64 ^p 

398.23 J 48 47 

_48 ^ 

384 3^9 

192 188 

23o4 22109 |lc 

48 43 



18432 i5463 

9216 8836 



110692 103823 

Ce nombre étant compris entre 1000 qui est le cube dé 10, et 
1 000000 qui est le cube de 100, sa racine cubique est néces- 
sairement composée de deux chiffres, c'est-à-dire de dixaineset 
d'unités. Désignons par a les dixaines et par b les umtôy nov 



'^4 

'1! 
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lirons (n"» 190) 

D'où Ton ydît que le cube d'Un nombre i^omposé de dixaiftes 
t d'unités contient le cube des dizaines ^ plus le tnpïe prù* 
luit du carré des dixaines par les unités , plus le triple 
iroduit des dixaines par le-carré des unités, plus le cube des 
mités. 

Gela posé, le cube des dixaines ne pottvant donner de^ 
mités d'un ordre inférieur à celui des miY/e^ les trois demierat 
cliiiFres à droite n'en peuvent faire |)artië ; et c'est dans là par î 
tie io3 (qu'on sépare des trois derniers chiffres par un point) 
que se trouve le cube des dixaines. Or, la racine du plus grand 
cube contenu dans io3 étant 4 pour 64 « 4 ^^^ ^^ chiffre des 
dixaines de la racine cherchëe ; car i o3823 est compris entre 
64000 ou (4o)^ et f sSooo ou (So)*^; donc la racine est composée 
ie 4 dixaines, plus un certain nombre d'unités moindre 

Le chiffre des dixaines étant trouvé , retranchons son cube 
^4 de io3 ; il reste 39, qui, suivi de la tranche 823 , donne 
►9823 ; et ce résultat contient encore le triple carré des 
dixaines par les unités , plus les deux autres parties énoncées 
Précédemment. Or, le carré d'un nombre de dixaines ne pou- 
''ant donner des unités d'un ordre inférieur à celui des cen- 
aines , il s'ensuit que le triple produit du carré des dixaines 
^dr les unités ne peut se trouver que dans la partie à gauche 
^98 des deux derniers chiffres 23 ( qu'on sépare encore , pour 
^ette raison , par un point). D'un autre côté , l'on peut foftrier 
e triple du cat'ré dés 4 dixaines , ce qui donné Ifi ; donc , si 
'on divise 398 par 48, lé quotient 8 sera le chiffre des unités de 
a racine , ou un nombre plus fort que ce chiffre, parce que les 
{08 centaines contiennent , outre le triple produit du carré 
les dixaines par les unités , des retenues provenant des deut 
utres parties. Pour vérifier si le chiffre 8 n'est pas trop fort, 
»n pourrait, comfne pour la racine carrée , former, à l'aide de 
e chiffre 8 et du chiffre 4 ^^s dixaines ^ les trois parties qui 
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entrent dans 39828 ; mais il est, en général , plus simple d'é- 
lever 48 £iu cube. 

Or, on trouve pour ce cube, i loSg^, nombre plus grand que 
108823 ; ainsi le chiffre 8 est trop fort. En formant le cube de 
47f on obtient io3823 ; donc le nombre proposé est un cube 
piurfait et a pour racine cubique, 47* ^ 

, N. B. — On ne peut pas rechercher d*abord le chiffre des 
unités, par la raison que le cube des unités pouvant (n® 169) 
donner des dixaines, et même des centaines, ces dixaineset 
ces centaines se trouvent confondues avec celles qui proviim- 
nent des autres parties du cube. 

Soit encore à extraire la racine cubique de 479^4* 



47.954 


36 


«7 


27 36 


209 


36 




216 


47954 


108 


46656 


1296 


1298 


36 




7776 




3888 



46656 

Le nombre 479^4 ^^^^t compris entre 1000 et 1 000000, sa 
racine est comprise entre 10 et 100, c'est-à-dire > renferme des 
dixaines et des unités. Le cube des dixaines se trouve dans 
47 mille, et l'on prouverait, comme dans l'exemple précédent, 
que 3 , racine du plus grand cube contenu dans 47 9 exprime le 
nombre des dixaines. Retranchant le cube de 3, ou 27, de 47)00 
a pour reste 20 ; abaissant à côté de ce reste , le seul chiffre 9 
de la tranche 954 , on a 209 centaines , nombre qui se com- 
pose du triple produit du carré des dixaines par les unités, plus 
des retenues provenant des autres parties. Donc ,' si l'on forme 
le triple produit du carré des dixaines 3 , ce qui donne 
^^ centaines, et qu'on divise 209 par 27, le quotient 7 est 
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le chiffre des unitës de la racine , ou ah nombre plus foiet qiie 
ce chiffre. En élevant 87 au cabe, on trouve 5o653, non^m 
plus fort que 4.7954 « ^^^^ ^^ ^^^^ forme le cabe de 36, 6fi 
obtient 46656, nombre qnî , retranche de 479^41 comme on' 
le voit dans le tableaa ci^-dessos , donne pottr reste iigft; 
Ainsi , le nombre proposé n'est pas un cube parfait ; et sa 
racine, à une unité près , est 36. £0 effets la difféi:encc entre 
le nombre proposé et le cube de 36, est, comme on vient 
de le voir, 1 298 , nombre plus petit que 3 X (36)*-|- 3 X 36 -^ k 
[différence entre (37)'' et (36)^], puisqu'on a obtenu dans If 
coui^ de la vérification , 3888 pour le triple du carré de 36/ 

iW. Soit maintenant proposé d'extitiire la racine cubique 
d'un nombre de plus de six chiffres , 4^725658 pair exemple. . 



43.7a5.658 

167 

43725 
42875 
85o6 



35a 

27 



35 
35 



I 



[3^25658 
^3614208 

reste*..- 111450 



io5 

T22S 
35 

6125 
3675^ 

42875 



352 
352 
704 
1760 
io56 

123904 

352 

247808 

619520 
371712 

43614208 



Quelle que soit la racine cherchée , elle a nécessairement 
i^lns d'un chiffre, et Von peut la regarder comme composée 
d'unités et de dixaines seulement (le nombre des dixaines pouh 
vant avoir plusieurs chiffres). 

Or, le cube des dixaines donne au moins des mille; ainsi, ce 
cube se trouve nécessairement dans la partie à gauche dés troit 
derniers chiffres 658. Je dis maintenant que, si Ton extrait la 
racine du plus grand cube contenu dans 43725 considéré comme 
ekprimant des uàités simples, on aura le nombre total des 
dixaines de la racine demandée. En effet^ soil a la racine du 

>7 
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pins grand cobe contenu dans 437^5, il s'ensoit 4'«bqTd ((oe 
la racine cleaiandée a au moins un nombre a de dixaiaes, 
puisque a''X 1000 peut alors être retranché de /^'jzSooOy et à 
fortiori ^Ae 4^735658. D'ailleurs, la racine ne saurai^ a^oir 
(4^-f-i) dixaines; car (a -f i)^ étant plus grand que i^i^B^ 
(a^- i)''X 1000 surpasse 43725oooo d*au moins un mîile, et 
est par conséquent plus grand que 43725658. Donc enfin , k 
racine demandée se compose de a dizaines plus un certain 
nombre d'unités moindre que dix. 

, La question est alors ramenée à extraire la racine cubique de 
407^5 ; mais ce nouveau nombre ayant plus de trois cliiffre^i 
sa racine en a plus d*nn , c'est-â-dire renferme des dizaines et 
ei unités. Pour obtenir les dizaines , il faut séparer les trois 
derniers cbiffréSf 7^5, et extraire la racine dû plus grand cube 
contenu daos 43. (On voit assez ce qu'il feiidrait faire si ce 
nouveau nombre avait plus de. trois chiffres. } 

Le plus grand cube contenu dans 43 est 27, dont la racine 
est 3 ; et ce chiffre ezpriinè alors les dizaines de la racine de 
43725 (ou lé chiffre des centaines de la racine totale). Retran- 
chant le cube de 3 , ou 27, de 43 , on a pour reste 16 , à côté 
duquel il faut abaisser le premier chiffre 7 de la tranche sui- 
vante, 7^5^ ce qui donne 167. 

Formant le triple carré des dizaines 3 , on trouve 27 miUe; 
et si Ton divise 167 par 27, le quotient 6 est fe cl^iffre des uni- 
te's de la racine-de 43725, ou bien un nombre plus-fbiK. Il est 
aisé de reconnaître que ce chiffre est en effet trop grand; ainsi, 
il faut essayer 5 > et pour cela , élever 3.5 au cube ; il vient pour 
résultat, (^^S^S^ nombre qui, retranché de 437^5 , donne po.aiç 
rçste, 85o. (Ce reste est évidemment plus petit que 3x(3|^)* 
-f-3x 35-|-ï> puisque déjà le carré de 35 est, d'à prè% le ta- 
bleau ci-dessus, égal à i225.) Ainsi, 35 est la racine du plus 
grand ciibe contenu dans ^37^5 : c'est donc le nomùre touUdet 
aixaines de la racine cherchée. . . , 

Pour obtenir les unités, on abaisse ^ côté du reste 85o»le 
premier chiffre 6 de la derniçie tranche 658, ce quidonneSSoOî 
pu forme d'ailleurs le triple carré des dizaines 35 (ce qui est 6- 



»}»« j^ûiqm^daiis Ifi ^riâeiitioii âtt'èhiâ^e'fMrécéA^t j <k k 
Mji forl»4i Je carre dé X)i paU dB dkidd SSoSpâk* t:€'t^iji1è 
:^ré,367^>;leqùolîe»C-est a , qUi l'ôti èiéàteëiif MëTant S^k âù 
^be; oaobtieDtainfi 43614208^ të^lcat{>lds {hétîtorielënëUi^- 
bMpro^sé. Eh le soustrayant d^ celui-ci; bii <^tièti(£ (idùir 
te^Xe^ tii^So. Donc 35i est la riiciiié cùbiqtie de 43^^5660 ,& 
Un^ unité. prè^4 ' ' 

,,, BjbOu ûÉHÉa^ui. ««^ Pour €3nrùi/é fti HàclWé cH^fiièi itSÏt 
fuimbre cmlvar,>séparez ie^nên^teèû tr^t^fihéi ilé'thtfisè'h^lff^ 
çtktvmne^.à^pardkdc la dwilFrfU3hftià^ke'^éifk>uè p&RiëhSk 
à une tranche ifun, de deux, ou de trois chiffrés (àiàpGii^X^ 

HOMBRE DtEftTftAMCiHEft SS'PiGAL' 4tr lîolll^il^ '4^ éîËlffklif'BE LA 

bacine) ; extrayez la racine du plus grand cube contenu dans 
la première tranche à g^oiehe ^ ^VrttraH^t.îië <^e\ de la 



première tranche ^ abaissez à côté du ref^ Jtt-pmm^r chiffre 
de la seeènéé thàfièhé; et Sii^îsèÈ le iimiti aîhsïjor^, par le 
triple carré du chiffçe déjà trpytyié à ta K^i^iJëc^R^z^^e quo- 
tient à la droite de ce chiffre, et élei^ez au cube t ensemble des 
detiM^ehiffre^j^sice cube est jb4h Pêàsiênibie ici Mux 

jfr^mihresjiranchos.duTt6mbtè proposé, âimiHUeztë^ùéitem, 
^ une où deplusimais ui^lés,fusqt^à ce ^iiè voïii obïèiïiékilh 
imbe quitpuissàsereliyimbhéf^de reliienéblè dhs deùi^ràfiïilbres 
triimhfiSftlat, soustraction fiiite, abaissez à tèiè ait hèéié té^ 
fjçemifi^ chiffre delà troisihtite franche , pikis'âtP&èz tetioifhhfk 
^imifonné.^pcir le triplé carré de TensèniBle dés âeùxçKif^ 
Jres déjà trouvés ^ le quotient, à* il ff est pas trop fort. Hait être 
^ qvf'.ePLf.écrivant àJa droite des dbUx prerkièrs chiffrés^ àç la 
po^iff^eisel élevant mt àubèlè nombre qui en rêsutiè, on puisse 
retrancher le produit , de l'ensemble des trois premières ^ran^i 
ches. Cette nouvelle soustraction faite , abaissez à cité du reste 
le premier chiffre d^^l.^ qiin^ri^me tranche g el opndnueki la 
même série d'opérations jusqu'à ce que vous ayez abaissé 
tmUes les tranches. > 

^ , Remarie* -«^ Souvent ,- dans le cours des opérations , on 
est coudait à soupçonnfer qufun dç^ quqtiens dont upua ye- 
ubns de parler^ est beaucoup trop fort y et alors on croit poii- 

17.. 
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Toir le dimuiuer d'avance de deux ou plttsienis «nilët; maii 
eu élevant au cube la racine déjà troarée , auWie de ce 
chiffre , et retranchant ce cube , de rensemUe des tranchei 
considérées dans le nombre proposé, on peut obtenir un reste 
très grand , qui donne à penser que le dernier ^iffire plicé 
k la racine est trop faible. Or, pour savoir si cette préiomp* 
tion est fondée , il faut s'assurer si le reste surpaswe ou égak 
le triple du carré de la racine déjà obtenue , plus le triphàt 
cette même racine, plus un. Dans ce cas, on doit auguisfiter 
la racine d'une ou de plusieurs unités de Tordre du denMr 
chiffre obtenu. 
Voici des exemples sur lesquels on peut s'exerceri 



V » 



V^4S3at49=:78, avec un reste 8697. 
3 
|/gi6325o864i = 4^8, avec un reste ao644^^ 

^ - 

1/32977340218432== 32068, exactement. 

195. -^ Extraction de la racine cubique par iyjpraximoiiûn. 
Lorsque le nombre proposé n'est pas le cube d'un autre nombre 
entier, le procédé ci-dessus ne donne que la paitie entière delà 
racine. Quant à la fraction qui doit compléter la racine , nous 
avons déjà vu (n"^ £89) qu'elle ne peut être obtenue exactement; 
mais on peut trouver une autre fraction qui n'en diffère que 
d'une quantité aussi petite que Ton veut , d'après une règle 
analogue à celle du numéro i8S. 

Soit, en général , proposé d'extraire la racine cubique, ou 
troisième, du nombre a (entier ou fractionnaire), à une/nuy 

tion près -. 
^ n 

Le nombre o peut être mis sous la forme ^ — ; et si l'on 

désigne par r la racine du plus grand cube contenu dansa/t^ c'est- 

à-dire la racine cubique de an^ , à une unité près, le nombre 

an^ . r3 (r+iV , s 

-^ , ou fl , est compris entre ^^ et ■ ^^ ' ■ ; donc aussi ,{/at»i 
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comprise entre les racines 3'"'/ de ces deux nombreS| ou entre - 

et ; donc enfin , - est la racine demandée, à mie fractios 

Ainùf pour extraire la racine 3**' d'un nombre, à une 

fraction pris - , multipliez le nombre par le cube du dénonti^ 

naleur n; extrayez, à moins dune unité près, la racine cubi^ 
que du produit , et divisez le résultat par n. 

Exemple. — On demande la racine cubique de iS, à — 

pris. 

Onai5Xi2i'=i5x 1728=25920. Or, la racine cabique 
de 25920, à une unité près, est 29. Donc la racine demandée 



2Q 5 

est -^.oua — 
12' 12 



Soit encore à extraire la racine cubique de 37 -^ on ^^» 

à — pfis? 
ao^ 

^ 48q s V, 489X8000 3gi2ooo , ,1 

Or, la racine cubique de 300923 -^ ou de 300923^ à une unité 

Mrès«^t&7; donc-^90u3— , est la racine demandée, à -—près. 
^ * 20 20 20 

Un trouverait pareillement 

— "" ^2 12 3 I 

t^47= — = 3 — = 3 F, à — près; 
^ ^' ao ao 5' -xo *^ ^ 



v/ 



»38 = T5==»tÎ'^Ap'*" 



3 ^^ 

5 26 i3 . I 



v/ 



7=3i=T5'" 3; ?"■*•• 
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, IM. L'approximation en décimales est onecoiutfmieDadQ 

Soi l proposé d'évaluer l/aS à o,ooi près. 

11 faut (n° 195} multiplier 26 par le cube de 1000, ou p»t 
1000000000, c'cfit-.'i-dire placer neufzévos à la droite de 25,»e 
qui donne aSooooooooo. Or, la racine cubique de ce nombre 
esta924>^*'°C"nit^P'^èa. Donc 2,924 est la racine demaDdée, 



En gériL-ral , pour évaluer la racine cubique d'un nombre 
entier en décimales , écrivez à la droite du nombre , thois fou 
autant de zéros que vous voulez avoir de chiffres décimaux à 
laracine; exiraj-es, à une unité près, la racine cubique du 
nouveau nombre; puis séparez vers la droite du résultat, k 
nombre de chiffres décimaux demandé. 

N. B. — On peut, comme pour la racine carrée (n" 185) , 
te dispenser d'écrire sur-te-cliamp toutes les tranches de troï! 
zéros, et ne les placer que succes.'iivËinent et au fur ei ï 
mesure qu'on «eut obtenir de noaVeftiix dii'fteB déc^mil^ ji la 
racine. 

198. Lorsque le nombre proposé est fractionnaire, il y a 
deux c^ à considéra : 0^ ce aaifUbte^ décimal, ^j\ il est 
quelcan^iie: -..,,, 

Phehier cas. — Soit à extraire la racine cubique de3,t^iSà 

• — -près? 
100^ 

Gomme, en vertu de la règle di;n°l9S, il faut multiplier le 
nombre par (100)^ ou loooooo, il sufGt évidemment d'écrire 
deux zéros à la droite de 3,i4iâ, puis de suppnmér la vir- 
gule, ce qui doune3i4i^o- Or, la racine cubique de ce der- 
nier nombre, à une -unité près, est 146. Doué 1,46 est la ra- 
cine demandée , à prêt. 

loo'^ 

Si Ton voulait un nouveau cbilfre décimal à la racine , il suf- 
firait de placer h la droite du reste obtenu , uiittnouveUe tna- 
che de trois zéros ; et l'on CQntinuerait l'ôp^rf U^. 
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' {lÈGf];^ Gp;éRAL£. — Pour extraire la racine cubique à'me 
fraction de'cimale, à un degré d'approximation déterminé , 
faites en sorte (en p^açar^t à la droite de la fraction proposée 
Un nombre convenable de zéros) que le nombre des chiffres 
décimaux soit triple de celui qu'on veut asfoir à la racine ; 
Impprtinez la virgule; puis extrajest la racine 3* du hoMbfe 
résultant, à une unité prhs , et séparez vers- la droite de cette 
mcine té hontbte de chiffres décimaux demandé, '' * 

Second cas. — Lorsqu*il s'agit d'un nombre fractionnaire 
quelconque, on le réduit d abord en décimales (n* 91) , i?n 
poussant l'opération jusqu'à ce qu'on ait au quotient trois tois ' 
autant de chiffres décimaux que Ton veut en avoir à la racine; 
puis un ophre comme dans le'cas précédent. 

Voici de nouvelles applications : 
3 _ I 

3 , 

i/3,oo4i5 = 1,4429, à j^^^V^h^'f 
4/0,00101 =t: o,îo, à r— près; 



^ 



'é ='*'^^' ^T^o^'"'- 



£96. Remarque sur l'extraction de la racine cubique des 
fractions. 

Toutes les fois que l'on a à extraire la racine cubique d'une 
fraction , et que le degré d'approximation n'est pas fixé d'à* 
vance , on doit, comme pour la racine carrée (n^ iB8), faire su- , 
bir au nombre proposé quelques transformations. 

Soit 7 le nombre proposé , b étant supposé d'abord un nom- 
bre premier, ou le produit de facteurs premiers élevés à la 
première puissance. 

Comtiietiçon» par rendre le dénominateur un cube parfait^ 
tn multipiHant lès deax termes par 6*; la fraction se change 
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alors en cellé*ci| -p-. Dësignant par r la partie entièfc et la 

» ' "■ * ■ 

racine cubique de ab*f on reconnaît aisément que -7^ on t 

est compris entre p et ^—»"^. Donc t /t est elle»Bfli£«e cott* 

y* 7* "t" I /* jt 

prise entre j et — r — ; ainsi 7 est la raâne calMque de jifK 



f 



( 



I 



fraction près marquée par ?• 

Si Ton voulait une plus grande exactitude , il n'y aorùt 

qu'à rechercher une valeur plus approchée de k «&*» et difinr 
le résultat par b. 

Lorsque le dénominateur b renferme des facteurs dont ks 
uns sont des cubes parfaits, et les autres des carrée paHaits, 
la préparation à faire subir à la fracUon est plus simple. 

>Soity pour exemple, la fraction ^g-. 

Le nombre 36o est égal (n** 144) à 2'. 3*. 5; donc, si Ton 
multiplie les deux termes de la fraction par 3 X 5* ou 76, la 
fraction pourra être mise sous la forme 

tiSXpS _ 8475 
a*x3^x5^"^(3oK 

Extrayant la racine cubique de 8475, à une unité près, ce 

qui donne 20 , on {ronve^ou-x pour la racine demandée, 4 

00 d 

La r^le de Tex traction de la racine cubique des fractions 
décimales , peut être considérée comme un cas particulier de 
cette dernière transformation. 

Pour que le dénominateur d'une fraction décimale soit un 
cube parfait^ c'est-à-dire soit ^1 à (10)^, (loo)', il iaot 
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rendre le nombre des chiffres, décimaux multiple 4e trois, ce 
qui se fait en écrivant des zéros en nombre convenable. 

Enfin, tout ce qui a e'té dit n"' 187 et 188, sur la racine carrép 
des nombres , s'applique également à la racine cubique , et en 
généra^ aux racines d*un degré' quelconque. 

Nous ne pouvons toutefois exposer dans ces élémens les pro» 
cédés de Textraciion des racines d'un degré supérieur au 3% 
parce que ces procédés sont fondés sur la composition d'une 
puissance de degré quelconque d'un bmome, et que la formule 
qui a rapport à cette composition exige, pour être développa 
complètement , des connaissances assez étendues en Algèbre. 
Nous donnerons , d'ailleurs , dans le dernier chapitre de cet 
ouvrage, un moyen abrégé d'effectuer les extractions de racines 
de tous les degrés. 



CHAPITRE y II, 

jéppUcatians des règles de V Arithmétique* TTiéorie 
des Rapports et des Proportions. 

197. Introduction. — Après avoir fait connaître les pro-> 
cédés relatifs aux diverses opérations de l'Arithmétique, il 
nous reste une tâche assez difficile à remplir, c'est celle d'i- 
nitier les commençans à la résolution de toutes sortes de 
questions sur les nombres. 

On distingue deux genres principaux de questions , les théo- 
rèmes et les problèmes. 

On peut avoir pour but de démontrer l'existence de certaines 
propriétés dont jouissent des nombres connus et donnés, au- 
quel cas la question porte le nom de théorème* IjC cinquième 
chapitre offre une foule de questions de ce |eiire : les principes 
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^À6 DES RAPPOKTè ET PROPORTIONS. 

Mr la ditiiihitité Ses nombres , les propriëtës dès fttîctiètos 
décimales përibâîqnes et des fractioinis cohtimies, ' sofil àhint 
ioè tnëorémès. 

' Oh bîeîi'y An se propose de déterminer certains nomlM^fr 
près la connaissaneé d^aùtrés nombres qoi ont avèe les pé^ 
HAiérÈ des' relations indiquées par Ténbncé ; et alof^ fftd m 
pro6Rme qiie l'on Véàt résoudre. Telles sont les questions qde 
iToiis'aTbns présènte'esi dans le cours des deux preiniers dlîi- 
nttiiès^ cbmible applications des diverses règle» der^riâiiM- 

' t/tiAs on peut avoir à résoudre des problèmes plus cbinpfi- 
aùéhj dbntlé^ énoncée soient tels qu'on ait quelque pririei 
découvrir etàd^ieiinirier&i série àès opératiohs^Hrjiitui'èffit' 
tuer sur les nombres connus et donnés, pourptxn^nir à ta eéih 
naissance des nombres que Von cherche ; c'est celte détermi- 
aatioa qui cox^titue ce qu'on appelle Vf^nalyse 914 la réjioJUm 
du problème. 

Il existe toutefois une certaine classe de problèmes , pour la 
résolution desquçU on peut établir c^s règles fixes et certaines : 
ce sont ceux qui dépendent de là théorie des rapports et des 
proportions. Il est donc naturel de commencer par le dévelop- 
]^iîiént de cette tkéorié, qui , d'ailleurs , à cause de ses nom.- 
breuses appltcations, doit ètrei r^ar^ée comme l'une des plus 
importantes des Mathématiques. 

5 I. Des Rapports et des Proportions, 

198. Nous avons déjà dit (ù** i) qo^l n'y a point de grasdeor 
ftbsbtùe ; qùé^ pour se former une idée d'une grandeur quel- 
conque , il faut la comparer à une autre grandeur convenus) 
dé même espèce y qui peut d'ailleurs être prise arbîtrairemeat 
ou dans la nature. Le résultat de cette comparaison est ce que 
nous avons apjpelé nombre. 

Mais si^ au lieu de comparer une grandeur à son unité, on 
veiit conïparer dètti grandeurs quel<^nques d'ime même s»- 
fiobf ce (^hi'rérièiit à comparer 1^9 deux nombres qui les ex- 



priment, le têsuUâiâé celte comparaison est ce qui constitue 
lÊt^rapport (m là "ï'àîjfpfi Sts deiix lioihbres.' Ces d(eux mot^^ 
}itpport et finshn, sont synonythes eii Àf athëmatiques | ei 
filt>iimènt lldëè' au'on ^e fait d'une ^tandéur parle àio'ycn 
Vitèkfi' autre '^àhi^étit a laquelle 6n ' W compare , et qui doVt 
elfe ésëétitiblfêméàt'ile'^nlème espèce. * '" * 

• ' Dans ce sens, un nombre est l'expression du rapport on de 
là tiison'd'uné gràiideur à son i^m'M. 

'^Bh gëhAraV; ityadè^x fnànïms de comparer deux granr^ 
éeursTûnèàrmiïré:' > - ^ , >v . 

'"^''Oti bieà , oh réut savoir de combien la plus grande surpass^ 
là |ilàs petite; el le résultat s'obtient en soustrayant 1^^ plus 
petite de la plus grande. 

-*Oii Bien/oà veut savoir combien de fois l'une cpiitient 
Tatitfey'du y est contenue, èe qîii se &it en divisant lèl^' deux 
qiiàiititësPuné par l'autre. ' 

Ainsi, soient 24^t 61es deux nombres que l'on veut ççm- 
pafet'. 

" pna 2.4-6= 18. et ^=4. 

Le résultat de la comparaision par soustraction , est 18; tan- 
dis que le résultat de la comparaison par division, est 4* 
- Pour distinguer cfcs* deux' espèces de rapporta, on appelait 
autrefois lé premier, rapport atithniélique , et le second, rop- 
pàti g'^^^T^icffri'i^tte. Mais ces dénominations insignifiantes sont 
maintenant remplacées par celles-ci : pour la première espèce, 
rapport par soustraction , ou siuiplepient différence, parce 
que c'est le résultat d'une soustraction; et pour la secopde^ 
tf^pbrt pàrdîvisiM, ôii isimplement rapport , ^àrce que 'c'est 
presq^iéi. toujours pour savoir combien de fois l^une des quan- 
tiiéa contient l'autre, que l'on compare deux grandeurs en 
Mathématique^. '^ 

Par exemple, dans, la théorie des nombre complexes, le 
rapport de l'unité principale d'une certaine nature à Vune ds 
tes subdi^ions , (mkt*(ipport de deux sùbdix^isiohs entre eHes, 
l'est autre chose que le nombre de fois que lime contint 
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l'autre. Dans la comparaison du nouveau ayslèiiie des fmdi 
et mesures à Tanden , le rapport du mètre à Im toise, et cdoi 
de la toise au mètre, le rapport du kilogramme à la Uvn 
poids, et celui de la livre poids au kilogramme, sont ki 
nombres entiers ou fractionnaires qm résultent do la diviiioa 
de deux nombres exprimant en unités de même esfèee, kl 
mesures que Ton compare. 

Ainsi dorénavant , lorsque nous nous servirons da mot n|i- 
port, il exprimera le résultat ou le quotient de la dMsiea is 
deux nombres; et si nous voulons exprimer que deux nombia |] 
sont comparés entre eux par soustraction ^ nons emploieiOBi 
la dénomination de dijfférence, oix de rapport par sms" 
traction» 

Dans tout rapport, soit par soustraction, soit par divittoaf 
on distingue deux termes , qui sont les nombres que Ton oobip 
pare. Le terme qu'on énonce ou qu'on écrit le premier^ s'sp- 
pelle antécédent, et le second , conséquent. 

199. Lorsque deux rapports par soustraction sont qgWi 
l'ensemble des quatre nombres qui les constituent s'appeik 
une équi^ifférence , comme étant l'expression de deux diS^ 
rences égales. (On l'appelait autrefois proportion arithméti- 
que.) 

Par exemple, soient les quatre nombres 12, 5, 37, 17; 
comme la différence de la à 5 est 7, et que la différence de 34 
â 1 7 est aussi 7, on dit que ces grandeurs forment nue éqoi* 
différence , que Von écrit ainsi : 

la •5:a4. 17 , 

en plaçant un point entre le premier et le tecond terme, dcMX 
points entre le second et le trobième , et irn point entre k 
troisième et le quatrième. 

On renonce d'ailleurs de la manière suivantes 

î^est àS comme ^J^est à j»]'^ 

ce qui veut dire que 12 surpasse 5 d'autant d'unités que s4 ' 
surpasse 17. • 



' 
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Où peut auisi IVcrire, d'après les Botations d^à adoptées» 

12— 5s3a4** 17. 

Le premier et le troisième terme , la et 24» se nomment les 
antécédens de Tëqui-différence; le second et le quatrième s'ap- 
pellent les conséquens; ces dénominations s'accordent atec 
celles qui ont été données aux deux termes d'un rappwips» 
iousvnaclion. 

Le premier et le dernier terme , 1 a et 1 7 , se nomment aussi 
les deux extrêmes; le second et le troisième , Set a4f ^^^ 
dits les deux mqjrens. 

tOO. Lorsque deux rapports par division sotit égaux, ren"- 
semble des quatre nombres qui les constituent, s'appelle une 
jproporiion (autrefois proportion géométiique; on pourrait le 

nommer encore un équi^voiieni, comme étant Fexpression 
de deux quotiens égaux. Hais Je mot proportion est généra- 
lement adopté }• 

Soient, par exemple, les quatre nombres i5, 5, 36, 1% ; le 
rapport de i5 à 5, ou le quotient de i5 par 5, étant 3, ainsi 
fue le rapport de 36 à la, ces qufitre nombres formenH une 
proportion, que Ton écrit ainsi 1 

i5:5::36:ia, 

en plaçant deux points entre le premier et le deuxième, 

quatre points entre le second et le trobième, et deux entre 

le troisième et le quatrième. ^ 

On l'énonce d'ailleurs comme une équi-^fférencei iSestàS 

comme 36 est à la; ce qui yeut dire que i5 contient 5 autant 

de fois que 36 contient la. Aussi peut-on l'écrire encc^re sous 

i5 36 
cette autre forme s -t^ss-*. 

5 la 

Les dénominations des termes sont du reste les mêmes que 
dans les équi-différences. 

Ainsi 1 5 et 36 sont les aniécéienf ; .5 et la sont /ei cpnsé\ 
quens. Enfin i5 et la sont appelés les e^êrémes; 5 et 36 les 
"moyens de la proportion. 



* 'Doue, ces quûtft nombres ferment une éfÈÊMiffim 
its exirimes senties deux termes de ttun^ det deux i 
èi les migrefts les deux termes de l'autre. 

ML CoNsiQtJBifCE. «^ Il réduite de la fii'ôiiriétëprè 
qiiè| connaissant trois termes d'une équi^^jffiêrence, o\ 
ira îè quatrihne, si c'est un extrême, en retranch 
sommé deè moyens , F extrême connu, et, tî c'est an 
en retranchant de la somme des extrêmes, le ntoijren 

* kiiist/iwH iVqttv-diffléréiice 

23 . 1 1 : 49 • ' 

(x cUfigoiuU le iiçrjne inçonnii}. 

^ )\€ûiiÉaà€ dsiM y d'après la prppne't^ fondamentale , 

' x + 23 = ii+49, 

il (Oi résulte x=ii + 49~~23 = 37^ 
ce qjaà dMi«> : 

v:^ ftj . M : 49 • 37- 

Pareillement , dans l'e'qui-âifierence 

3i . 25 : x.nSf 
on a ar+25 = 3i + 78j 

d'où / ^a=3i + 78— 25=84, 

et par conse'quent, 3i . 25 : 84 • 78. 

- Il08;4^1quefbis, on est conduit à conside'rer une 
iiérence dont les deux moyens sont égaux ; elle s'app 
illi0 iqùi^>d{jffiltence continue (ou proportion arithmét 
tinue). 
Par exemple, 

• ' ^7 . 39 : 39 . 5i 

est une équi-différence continué* 

Comme, dans ce cas, le dbuble de l'un des moy 
en vertu de la propriété ci*-des3sas , être égal à la se 
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Fun des extrêmes sont multipliés par un même nombre ; |dnsi| 
il en est de même du produit des extrêmes et du produit des 
moyens; et, puisque alors les deux produits résultaBS sont 
égaux , les produits priuûtifs V^tai^nt a^ssi. 

Observons d'ailleurs que, ni les gualre nombres donnés ne 
formaient pas ,une proportion , il faudrait , pour rendre les con- 
séquens éj^aui; à leurs antécédens , multiplier ces i:oiiséqus&s 
chacun par un nombre différent qui exprimerait le rapport du 
premier terme au second , ou du troisième terme au quatrième; 
et comme, après cette multiplication, le produit des eittrème» 
deviendrait égal à celui des moyens, il en résulte qu'avant la 
multiplication , les deux produits n^étaient pas égaux, , 

D'où l'on peut conclure que si quatre nam^nes, énoncée ou 
écrits dans un certain ordre, sont en proportion, Je produit 
des extrêmes est égal à celui des tnqjrens, 

Réciproquement, si le produit des deux teri^es extrêmes *si 
égal à celui des moyens, les nombres forment une properêian 
dans l'ordre oU ils sont énoncés ou écrtijt^, C^, a'i^jp'y ay^|^ pas 
proportion entre ces quatre nombres^ on vient de voir que le 
produit des extrêmes ne serait pas égal à celui des moyéiiSy ce 
qui serait contraire j^ la supposition établie. 

Appliquons les notations^algébriques à la démonstration de 
cette propriété et de si$. réciproque. 

Soient qviat):e nombres a, b^ Cy4, en proportion , ç'est-à-dirc 
tels qu'on ait a : 6 ;; c : d, ou ce qui revient au mêmêi 

a c 

Multiplions les deux moinbres de citÂ/^ àyûM if99 k4\ \^^ 

abd cbd \ 

vient ^^^, 

ou, réduisant, ad=,bc. 

Donc le produit des extrêmes, ^^à, est 4g^ ^ti pf^çdmit des 
moyens, bc. i . . : . 

Réciproquement^ Hpient gu^i^PinJ^TCS a^ b,e^d, tels que 
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divisons les deux membres de celte e'^alite' par b X,d] ï\ 

a>:,d bx c 



Tient 



bxd'^ bxd' 



ou, ea supprimant les facteurs communs , a^^^* c'est-à-dire 

aib ::c:d. 

Donc les quatre nombres forment une proportion dont ks 
extrêmes sont les facteurs de Vun des deux produits, et dont 
les mqyens sont les facteurs de Vautre, 

906. Conséquence. — De cette propriété fondamentale il ré- 
sulte que, connaissant trois termes d'une proportion, on doit, 
pour obtenir le quatrième, si c'est un extrême , diviser le pro- 
duit des moyens par F extrême connu ; et, si c'est un moyen, 
diviser le produit des extrêmes par le mcgren connu. 

Ainsi, soit la proportion i8 : 24 \l 72 : x, 

comme on a 18 X ^ = 24 X 72, 

il en résulte x ss a = 9^ î 

ce qui donne 18 : 24 !! 72 : 96. 

907. Il peut arriver que les deux moyens d'une proportioa 
soient égaux entre eux , comme dans celle-ci : 

g : 12 :: 12 : 16; 

la proportion est dite alors une proportion continue. Dans ce 
cas, le produit des deux moyens devenant le c*arre de chacon 
d'eux, il s'ensuit que ce carré est égal au produit des extrê- 
mes \ donc chacun des mojrens a pour valeur la racine carrée 
du produit des extrêmes. 

Soit, par exemple, la proportion So Ix :: xl8,x éUnt le 
moy^ terme inconnu d'une /7rcy9or/ion continue; on a 

j?*=:5oX8 = 4oo, 



./ 
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d'où Foa dëduit a:= V/4®o = ao; 
ce qui donne 5o : ao :; 20 : 8. 

En ge'ne'ral, soit la proportion al x II x l b\ il tn résidte 

X* = a X i , d'où X = V A X b. Cette valeur de x fist ce 
qu'on appelle un mojren proportionnel entre les deux nombres 
aetb. 

5108. AirrftES i*ropriétés. — On peut multiplier ouiivise^ bs 

deux premiers termes, ou ks deux derniers, par un même 

iU7fyi6re, sans altérer la proportion. :. f 

En elTet y le rapport des deux premiers termes, ou Gelmdés 

deux derniers , n'est autre chose (n* 198) que le quotient d^ine 

division dont le dividende est l'antécédent , et le diviseur le 

conséquent; et l'on sait qu'en multipliant ou divisant les dfeux 

termes d'une division par un même nombre , on ne change ptts 

la valeur du quotient. ' "«. 

On pevLiégdilemenimultiplierou diviser les deux ànt^cédenà^ 
multiplier ou diviser les deux conséquens, par un fnétne MM" 
bre, sans altérer la proportion. 

Car, par ces transformations , on multiplie ou l'bn d&tîse à 
la fois l'un des extrilmes et l'un des moyens par un même 
nombre ; donc le produit des extrêmes rçste toujours égal à 
celui des moyens. Or, d'après la réciproque de la propriété 
fondamentale , c'est, une condition suffisante pour que. 1^ 
quatre nombres soient en. proportion. 

On peut encore, comme dans l'équi-différçnce , ifUeryertir 
V ordre des extrêmes d'une proportion et celui des moyens^ q|i 
Jtiien , mettre les extrêmes à la place des moyens^ .sans q^ç )a 
proportion cesse d'exister entre les quatre termes. , 

Par exemple, de la proportion 36 ; 12 :: 7$ t aS^y 
on déduit alternativement , 

1®. en échangeant les extrêmes. . . ^5 l la II 76 ! 36; 

2®. eu échangeant les moyens. .. , 36 l 76 \l la • aS; 

3^. en mettant les moyens à la I 

place des extrêmes.. . « « ...,,. , ^ . . • . 12 : 36 :: a5 ! 75, 
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Le rapport commun est différent d'uae proportÎQn à Tamrf , 
ainsi ce rapport est 3 jéatis la première , — dans la. seconde^ 

îlcHans la troisième; et ^ ou l dàM^ là xnmlKèA)^. Mais fïia- 

^^fpéaffa^fofiioiix p'en existe pas moins , puisque , après ces muta' 
lions, il est évident que le produit des extrêmes reste toujouts 
>%alji.(;«)lû'deis moyens.; ,. ' 

.''HftBn — *.]Laplil|MMC'^.des.di}tçiirs.de Géométrie déMgnentpar 

les dénominations de^ ahm^a^Q f^X ins^erten^o, les dirç»es 

l^nlali^ns quA^'4^1^ C^t^pi:oji|v>/Efrâpx termes d'une proportion. 

^ . ,l4es;ti9M(f¥riW&Â9<?i9ffiH «pnsi^ffsqt^â m^altîplier ou diviser les 

||ei|P9|^,r^^IlpeH^n^f ^^^izfjc; o^ 4fVfV^^. , 

/i: l^f Ç9W<^ WWw^e» ?P?»» fj'i^.i^j^^.,ç<f^tinuçl çj^ 6ë<H 

^t^f^,pt,iifiifi,t^f^^\^ ^>,tffip?lBii|,dl5?..çgii?mepçpiis. 

SCO. Première propriété. — Dans tou^e P^ft^Xltioa, /<i apmijfv 

> 'Âtate^'dIliM'4a')^|^ortioii . ^ ^a^OaJp-M^&Mfl^r .f 
on a, en ajoutant, 52 + 24 : 4îf :* ASi + V5 : i5, 

i«trfi;«^sHfa]^t«..- ..;,,,., ,i79??r,;4.:M :;4?.7T.J$.C i.5,,^ 

'frf>o{«i^iMM('f{iS^1^$n f^urV^HtkjV , i .> 

Pour nous rendre coHff^Ve 'ééi 'tJiHli^ "p^^priéCéli^ttlfttiilMitoièft; 

'AimiimWmè^Mté, KkÊitnt^ ^é «iM[i i^wu^; ^-)>uiH^ 
les rapports Y>MSiklft -éCàfent- égMic ; 4ë» "^ppwm MitnvMè'k 

De la proportion 72 db 24 : 24 Z: 45r~ i5 i.-i5^ 
' • • ' (:± se prononce/»^ ou m^n«), 

on déduit, en changeant {^ mojçns diB pUce Çn® iiWX, ' 

^•dt ^ : 45 ±: i5 :: a4 : #4; ' ' ' 



f 

mais on a déjà 72 ! 24 •• 4^ « ^^9 f 

oubien, 72 : 45 :; ^4 • ^'j 

donc, comme deu::^ no^nbres égau^ à un trQisjiè$x^f^jfOjffjff^f^ 
sairetnent égaux entre eux , il s'ensuit encore 

72 ± 24 : 45 ifc i5 :: 7:2 : 45, 
èttkien 72 ±124 ! 72 :: 45 ±: i5 : 4$. ' » 

On peut donc dire aussi que , dans tbùte pYojportiou , la 
somme ou Iq différence des deux premiers termes est ^prC'- 
mier terme, comme lu somme ou la diftércnçè des âeux der^ 
niers est au troisième, e'nohcé qu'il serait facile de comprendre 
en un seul avec l'énonce pi^dessus. 

210. Seconde prqpriété. — Dans toute proportion, lasammfi 
ou la différence des anlécèàens est â la somnfç ctii à ïa^âifrè" 
Tencè descQnséquenSf comme un quelcçhque ^ès ariiicëâens ^t 
à son conséquent. 

Reprenons la proportion ci-dessus , 7^2 1 24 ! i 45 • 1 5 ^ ef ènàn- 
geons les moyens de place ; il vient 

72 :45 ::24: i5v. , 

Oc, rien n'empêche d^appliquer à cette nov^lte pr<fp(ûftifl|i 
la propriété du numéro précédent; et l'on avrft 

72 ±i 4$ : 45 :: 24 dz i5 : i5^ 

a a 

ou, changeant les moyens de place,' 

« 

72±:45î 24±:ï5 :: 45: i5, oii :: 72 îal. ' ^ 

Cette proportipn, énoncée en langage ordinsiife i et çan^paTiéi^à 
bi proi)i>rti<>n 7^ : 24 t; 45 l i5^déinontre évUWo^nifiilt U prpr 
pri^'té énoncée. 

Si, dans la proportion 72 ±45 1 24=ti5 :: 4l5 î i5, on con- 
sidère d'abord les deux signes supérieurs , puis les deux signes 
inférieurs, on en déduit «iu€ce«siveme»t 

7« + 4&î: a4 +*i6 :: 45 : t5^ ^ 
72 — 45 : 24 — i5 :: 45 : iSj 



/-•••- i * • 



, , tî 



■ ; ' < : • » i : 



a8o PhoPKiÈrts 

d'où , à cause du rapport commun , 

72 + 45:244-15:: 72—45 :a4 — i5, 

ou bien , en changeant les moyens de place , 

72 + 45 : 72—45 :: 24+ 15 :24— is-, 

c'est-à-dire que, dans toute proportion, la somme iumA' 
cédens est à leur différence, comme la soïïnme des conséqam 
est à leur différence. 

lit. COKSÉQUEUCES DE CETTE PROPMÉli. I ^. Soit UOC «le 

de nombres a, *, c, </, e,/, ^, A, i, *• . . . , tels que Foi A L 

Il : * :: c : 1/:: e :/:: ^ : a :: / : *. . . ; 

je dis que, dans cette suite de rapports égaux, lasûmmk 
tous les antécédens a> c , e> g» i, . . . est à la somme de m 1^, 
hs conséquens h , à,(, h, k,... comme un antécédent sud' 
conque est à son conséquent. 

En effet , les deux pre- 
miers rapports alb II c l d, 

donnent, en vertu de la • 

.propriété précédente, .. a^db + dllcld; , 

mais , comme on a c \d\l elf^ 

il en re'sulte. a-^-c \ b-^-dll e *»f\ 

d'où, appliquant à cette 
nouvelle proportion, la 

même propriélé , a+c -j-e : h + d-^-fw e :/; 

mais on a encore e \f\\ §\h\ 

donc «4.^4.^:^4. d+f\\ g : A; 

et par conséquent ^4-c +-eH-^: A-f-cî-f-/*-f. A::^:A; 

et ainsi de suite , quel que soit le nombre des rapports égaux. 

8 2 
2®. Soient deux fractions égales, — , -' ; si Von fait U 

somme des numérateurs et celle des dénominateurs, il en 
résulte une nouvelle fraction , -^, égale à chacune des frac- 
tions proposées . 
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8 2 ....;♦.... ; ■ .., 

En eflfet, régalité — =7trevieatàlâproportion8:i2«:2:3; 
. 'où j en appliquant la propriété ci-dessus , 

8+2: 12+3 ;: 8: 12 :: 2: 3; 

à 8 4-2 82 

124-3- t2 3 ' • ./ 

Il en serait de même si Tou faisait la différence des numéra- 
•i^ars et celle des dénominajLcurs. 

Les transformations qui se rapportent aux propriétés pçecé- 
KenCes^ se désignent par les mots addenda et subsirdhehdo* 

212. Troisième propriété. — Si Von a un nombre quelconque 
^proportions, et qu^ après les ^n^oir placées les unes oii-^ef- 
t^us des autres, on 4es multiplie par ordre ^ les produits ré" 
^itUans seront encore en proportion. 

Soient, par exemple /les trois prbporUons 

3 : 8* :: 12 : 32, . 
7 : i5 :: 28 : 60. ^ ^ _ 
40 : 12 :: 5o : i5; 

• * • ■ 

ïl résulte d'abord de leur définition ^ qu^'ellef pFèiftent être 
écrites ainsi : 

3 _ 12 

i _ î5 " '- '. " ■• 

l5 60* . • , . r 

4^ 5o 

■ •■12 "^ i5* ■ . 

Gela posé, si Von mùltîjpTie ces égalités menïbreà membre, 
il en résultera nécessairemëilt'des produits égaitx. Ok*, en "ef- 
fectuant cette opération d'après la règle de la mtlUi^Hcatiôndès 

fractions (vorez n** ô9), pn a p -ï-.= 5 — ^ ^^. ~g » 

li'Mi 3X7X46:«Xi5xtatri2^i8M5^:32l><6o^if5r ^^ 



tt 



a8o PR0PRléT]É9 

d'où y à cause du rapport commun , 

72 + 45 * 24 -H i5 :: 72 — 45 :24 — 15, 

ôQ bien , en changeant les moyens de place , 

72+45:72 — 45:: 24+ i5 :24— i5; 

c'est-à-dire que , dans toute proportion , la somme des anli- 
çédens est à leur différence, comme la somme des conséquent 
est à leur différence, 

iii. Conséquences de cette propriété. — i^. Soit une suite 
de nombres a^ bj c^ </, e,y*, gy^j i, A. . • . , tels que Ton ait 

aib ::c:d:: eif\:g\ A:: i :it... ; 

je dis que , dans celle suite de rapports égaux , Ut somme de 
tous les antécédens a^ c ^ e« g ^ i, . . . est à la somme de tous 
les conséquens b, d,f^ L^ k,,.. comme un antécédent queU 
conque est à son conséquent. 

En effet , les deux pre- 
miers rapports alb II c l d, 

donnent, en vertu de la - 

«propriété précédente, . . a^db + dlldd; , 

mais, comme on a c idll e \f^ 

il en résulte. <i + c : ^ + ^f :; e:/; 

d'où, appliquant à cette 
nouvelle proportion, la 

même propriété , a+c +e : b + ^+/:: e :/; 

mais on a encore elfwglh'^ 

donc a+c+c :ô + rf+/::^:A; 

et par conséquent a-f-c -f-cH-^: A-f-^-f-y-f.A::^:A; 

et ainsi de suite , quel que soit le nombre des rapports égaux. 

8 2 
2®. Soient deux fractions égales, — , - ; si Von fait h 

1 2 <3 

somme des numérateurs et celle des dénominateurs, il en 
résulte une nouvelle fraction , -p, égale à chacune desfrac^^ 
lions proposées. 
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^rof»fftMts.sçfnbljd>les^ multipliées par éfdre, doumëtdioU 
lïf^ à )deft produits en proportion. 

a^ Keciprèquejinent , lorsqms quatre nonArès sent itn prv^ 
përtionf i^s racines tarrées ^ cubiques ^ quatrièmes, . . • dsoes 
mmknas p sotu mprcportion. 

5oît Iâ proportion al b II c l d, ou t^=^ r,' 

Puisque les deux rapports t> ;%, sont ^aûx, lès ràdhielft câtt- 

rêés dé céi râpp^tts sont aussi égales ; et Vôn k v/t — 1/5. 

Mais, pour extraire la racine carrée d'iyne frajctionf il&^ijt 
(n** 187) extraire la racine carrée du numérateur et celle du 
ft^Abminktëtlt, ce qVii ^6n^ '' 



y b— K/v y d ud' 



\/b y ^ V4 

doTife ^^Xf , ôA bien, j/5 : Vb M V'à l VA * 

Ij^ raisamMmQQrt 39rait Iç infçm^ pour^ raf[;ifie:fsttb^<pi04 ou 
pQVLt liiKe friMÛQ^: i^ Ae^é q^c^q^ ^ $n parMNOJt de^re iprûi*- 
çlpe géoéra4 , jqi^e pimr j^traire une raci^ de degré guejccih^ 
gue d'une fraction, il frmt extraire la racine du ^^^4^^te^ 
et celle du dénominateur. 

itl4. Ai^«in7i^*^--t2<)r9q«e les nombres 

• ^^ «■» ^^m ^^ 

des carrés parfaits , les quantité^ [/a^ ^by \/Cy ^dy sont des 
nombres irrationnels^ et la proportion ci-dessus a lieu alors 
entre ^s vnômUresincoÉisaeiifiytfables; €^est^àH]ii^ ifuie l'iM est 
conduit à considérer des iiapponls entre dès nombres ilioo«K^ 
ittensurablesi., ^rapports quî^ en ^'néral ^ sont . «uK^miêHies 
ivrm4iionuels; et H «'agirait >ée sav(tti*«i l'on peut appliquera dés 
inroportions die cette espèce toutes les propriétés qm onft été 
é^a'bliiss ptéeédenAiïent. 

^ '<9i>}BLtéewpxaktxe quelarqppnée estaffiriniatiTe^iléiiffiitdese 
rappeler ce qui a été dit précédemment (a^ ittS et iW)) qu'^tei 
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Nombre irrationnel peut toujours être remplace , mentalement, 

par un nombre fractionnaire exact qui ne difi%re du nombre 

proposé que d'une quantité aussi petite que Tou vtfut , et 

qui , par conséquent, peut être prise tellement petite , qu'oa 

ne doive avoir aucun égard à Teireur que Ton commettrait en 

négligeant cette quantité;- et c'est alors entre les nombrei 

commensurables substitués aux grandeurs irrationnelles, que 

les rapports sont censés établis. 

Quant aux rapports entre des nombres fractionnairesexactS) 

il est aisé de reconnaître , d'après la règle dç la division des 

fractions, qu'ils peuvent toujours être remplacés par des rap« 

ports entre des nombres entiers. 

3 5 
Par exemple , le rapport de - à ^ — étant le quotient de la 

3 5 3 II 33 

division de - par — , est écal ( n® 62) à - X -f-, ou à r^, 
7 "^ II " ^ 7 5 35 

c'est-à-dire au rapport de 33 à 35. 

n I 5 n ^3 

De même , le rapport de ^ à --^ est égal ^ o X -^ t ou biçn 

au rapport de i6i à 120. 

Airtsi, toutes les propriétés démontrées précédemment sur 
les proportions , en supposant que les termes fussent des nom- 
bres entiers, ont toujours lieu, quelle que soit la nature de 
ces termes. 

% il. De la Rèffle de Trois et des Règles qui en dépendenL 

DE LA RÈGLE DE TROIS. 

218* En Arithmétique, on donne le nom de i^gle de trois 
simple, à l'opération par laquelle , étant donnés trois termes 
dune proportion , on parvient à détermitier la valeur du terme 
inconnu. Nous avons exposé (n** 206) le moyen d'obtenir ce 
quatrième terme ; ainsi , pour résoudre une question dépen- 
dant de la rhgle de trois, tout se réduit à former la propos 
tion que fournit l'énoncé de la question. C'est ce que les excor* 
pies suivais vont éclaircir. 
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Premier exemple. -— On demande le prix de 384 ^^i^o^ 
gmmmes d'une certaine marchandise, en supposant que sS ki" 
iogrammes de la même marchandise ment coûté 6So/r. ? 

Analyse du problème, — Puisque aS*" ont coulé 65o/, il 
est clair que pour 2, 3, 4* • • '^^^ P^^^ ^^ kilogrammes, on doit 
payer 2, 3, 4* • • • ^^^^ davantage. Ainsi , les deux nombres 
de kilogrammes sont nécessairement dans le même rapport 
que les prix de ces deux nombres ; et par conséquent, il y 2^ 
proportion entre eux. 

Donc, si Ton désigne par x le prix inconnu des 384^''i ou 
ftnra la proportion 

25*«: 384*":: 65o/:ar; 

-!»»/• «o./» V 384 X 65o 249600 o , 

d'où (n* 200) jr= — 2_g = ^^^ = 9984; ce qui 

donne 9984 ^r. pour le prix des 384 kilogrammes. 

A^ ^. — Dans cet exemple , on pouvait simplifier l'opération 
en observant que les deux antécédens de la proportion ci-dessus 
Bout divisibles par 25 ; car, si l'on supprime ce facteur commun, 
*l vient 

î : 384 :: 26 :ar; d'où a:= 384x26 =19984. 

Toutes les fois que ces simplifications se présentent, on ne; 
âoit pas les négliger. 

Second exempi^. — On a payé 743^ i5^ 8^ pour 43*^^ 5^ 4' 
c{'ifn certain ouvrage; on demande combien il faut payer pour 
*2i^^^8!f du mime ouvrage? 

Il est évident qu'il y a encore proportion entre les deux 
nombres fractionnaires de toise , et les prix de ces deux nom* 
l>res. 

Soit donc x le prix demandé ; on aura la proportion 

43T5P4P : 77*^3^8? :: 743» iS'^s»^ \x. 

On pourrait y d'après les règles établies pour le calcul des 
nombres complexes , faire le produit des deux moyens, et di- 
viser ce produit par l'extrême connu ; mais on abrégera con- 
sidérablement les calculs en réduisant les deux premiers 
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tennes, qui exprinieiit dés unités cie même nûtnre, en tub* 
dÎTÎsions de la plus petite espèce que ces deux nombres rett* 
ferment y et par conséquent en pouces. On obtient ainsi h 
mouTeUe proportion ^ ' 

3i6oP : 5588P :; 743* iS-' 8*^ : x, 

ouy en supprimant le facteur 4 commun aux deux prenneis 
tenues, 

790: 1397 : 1743^^1 5-^ 8** tx. 

Par là, on est conduit à effectuer une mut^pU^UoQ 4*^ 
nombre complexe par un nombre entier, et à diviser le produit 
qui en résulte , par un autre nombre entier; ce qui est beau- 
coup plus simple. 

D'abord, le produit de 743^ i5^ 8^ par i3q7 est égala 
1039065* fr^ 4**' 

Divisant ce produit par 790 , on obtient en^n pour quotient; 
•» Ê^4t. Ê'f f%. 326 i63 

iZlS^ 5^ B^ OUg-2, 

790 395 

Cet exemple est le seul que nous nous proposerons sar les 
nombres complexes, parce que, depuis rétablissement du nou- 
veau système de poids et mesures , on n'a guère à C4)^i4érer 
de proportions qu'entre des nombres entier^, ou eqfi'e àt^ 
nombres fractionnaires décimaux. Ilsuilira deserappielerqne, 
dans les exemples de ce genre , il est généranmi^t piMS $iuij{l^ 
de réduire les deux premiers termes de la prqpacliojct (qili sont 
toujours des nombres de même nature) en iiniléfi de Iq flus 
petite des subdivisions que renjerment les deux nombres. 

TaoïsiiME EXEMPLE. — // a fallu 20 jours <i i35 hommes 
pour faire un certain ouvrage; on demande combien il faut de 
fours à 3oo hommes, pour faire le même ouvrage. 

Analyse, — Si un certain nombre d'hommes a employé 
oo jours pour faire un certain ouvrage, il est clair qu'uu 
Bombre d'hommes, a,3,4- • • (ç'isplus grand, doit employer 
3,3,4* • • ^^ moins de temps, toutes clioses égales d'ailltaft; 
donc , i|utant de fois le premier nombre d'homtnesy 18S, sert 
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ctfiitenti danffle second, 36o, atttant de (bis le^ nondire dé 
jôQTs nécessaire au second npfobxe d'hommes^ e'e»V#A-dhfe 
le nombre chercLé x^ sera Vitemi dans le Bomkrede jour» 
nécessaire au premier nombre d'hoknmeS. 
Ainsi, Ton a la proportion 

i35* : 3oo* :: xf : z(^^ 

Qtt , en meitaut les naoy ana k la place dea ex tseoies f a&i d'tvçîr 
X comme dernier terme • 

3oo : i35 :: 20 : x^ 

j« o w .• i35 X ao 2700 ,.^^ 

d'oti Kon ure X = — ^ =-^ — s3sq/^»«», 

3oo 3oo ^ 

(On peut supprimer dans la proportion, »**. lo facteur i|? 
commun aux deux premiers termes , a*, le facteur 20 eomunoii 
aux deux antécédens , ce qui donne là proportion r : 9 : ! i ; «*; 
d*oùar=9.) 

f 16. Remarques sur les Rapports directs ou int^rses. 

C'est ici le lieu de fixer les idées des commençans sur le semr 
de certaines dénominations dont les mathématiciens se serrent 
fréquemment. 

Les questions qui dépendent d'une règle de trois simple, 
renferment toujours dans leur énoncé, quatre nombres, dont 
deux d*une certaine espèce , et deux d^une autre espèce. Sut 
ces quatre nombres , trois sont connus et u/t inconnu ; de plus^ 
chacun des termes de là seconde espèce est lié intimement 
par les conditions de Ténoncé à Fnn des termes de la première 
espèce. 

Ainsi , dans le premier exemple ci-dessus , deux des quatre 
nombres expriment des poids, tandis que les deux autres exr 
priment les prix respectifs de ces poids. Le prhE du premier 
poids esl donc Mé af ee ce poids , et peut , pour cette raison, 
être appelé le terme correspondant au premier poids. Pareil- 
lement, le second poids et le prix du second poids, sont des 
termes correspondons. 

Dan» le second exemple ^ deux des quatre sottbffes exprl- 



SBS DXS AAIVOETS DIRECTS OU MTEBSB. 

ment des longneiirsy et les deux autres sont encore les piii de 
ces longueors. Giacun des deux prix e^ dit le terme cofret- 
pondant à la longueur estimée h| ce prix. 

Enfin , dans le troisième exemple, on considère deux nom- 
bres d*liorames , et les deux nombres de jours employés par ces 
nombres d'hommes à faire un certain ouvrage. Le nombre de 
joturs employé par le premier nombre d'bommes est dit le cc^ 
respondant de ce nombre d'hommes ; et le second nonibic de 
jours est le correspofidant du second nombre d'faommes. 

Cela posé , on dit qu'il y a rclaiîon directe entre les deux 
nombres de la première espèce et les nombres de la seconde, 
ou bien que les deux nombres de la première espèce sont dh 
rectement proportionnels à leurs correspondans de la seconde, 
lorsque , après avoir constate qu'il y a proportion entre les 
quatre nombres , on a reconnu de plus que chaque nombre 
croit ou décroit en même temps que son correspondant; et 
alors l'un des nombres de la première espèce, et son conti- 
pondant de la seconde espèce , doivent former les deux am^- 
cédens de la proportion , tandis que l'autre terme de la pre- 
mière espèce, et son con^espondant de la seconde, doivent 
former les deux conséquens ; c'est-â-dire qu'un terme de la 
première espèce, et son correspondant Ae. la seconde, doivent 
former un extrême et un mojren, et que l'autre terme delà 
première espèce, et son correspondant, doivent former un 
moyen et i/^ extrême. 

Au contraire , il y a relation indirecte entre les quatre nom- 
bres , ou bien les deux nombres de la première espèce sont 
dits réciproquement ou inversement proportionnels k leurs 
correspondans , lorsque chaque terme croit quand son corres- 
pondant décroit, et vice versd; et alors chacun des termes 
de la première espèce et son correspondant, doivent former 
les deux extrêmes, tandis que l'autre terme de la première 
espèce et son correspondant doivent former les deux moyens, 
£n reprenant les proportions des trois exemples déjà traités, 
on voit aisément ({uc , dans les deux premières , il y a relation 
directe entre les quatre nombres , c'est-à-dire que les deux 



^idb ou ies denx longiiëùts soiit diiicieriiifii prè^ritoH^tk 
Rûx detix prix ; mais qaë, Sans la trèlisiëniie, il y & Ht&tëh 
tndirecte, ou bien^ que les deux nombres d'hommes sbut j^-^ 
ciproquement proportionnels aux deui ndnibrë^ de jouifs (*). 

Au reste , l'analyse du problème fait toujours reconnaître ai 
la relation est directe ou indirecte, 11 ne s'agit que de savoir, 
après avoir toutefois constaté la proportionnalité , si , une des 
grandeurs de la première espèce augmentant ou diminuant, 
sa correspondante doit augmenter ou dîmînUery où bien, si âà 
contraire^ une grandeur de la preniiëre espèce augmentant où 
diminuant , sa correspondante doit diminuer du augmeirter. 
Dans le premier cas , il y a relation directe , ou les deux nom- 
bres de la première espèce sont directement proportionnels i 
leurs c'orrespondans ; dans le second , il y a relation indirecte, 
-c^ôst-à-dire que les deux nombres de la première espèce sont 
récipràquemefit proportionnels à leurs côrrespàridahs. 

On dit encore , dans le premieir ca^ , que chaque grandeur de 
la première espèce est en raison directe de sa correspondante, 
et dans le second, qu'elle est en inison inverse de stf corres- 
pondante. 

Par exemple , le prix d'une certaine marchandise est en rai'' 
son directe dil nombre d'unités de cette marchandite^ parce 
que plus il y a d'unités de cette marchandise ^ plus il faut 
payer pour ce nombre d'unités ; au contraire , le nomoré de 
jours nécessaire à un certain nombre d'hommes jpour faire un 
ouvrage, est en raison ins^erse du nombre d'hommes, parce que 
plus il y 2C d'hoiiinies pour faire cet ouvrage , nihiris il fislut de 
jours. 

fii7. Ces locutions, quoique vicieuse^, sont souvent em- 
ployées en Mathématiques. Ainsi , en parlant de deux fractions 
qui ont tn£me dénominateur, on dit qu'elles sotit en msbh di-^ 



{*) Lef dénominaiions .de relation directe et de relation indirecte ùût, 
été proposc'es par Mandait , Pan des meilleors aateufs de traitds d'Arith*^ 
nitôqvié. 

*9 
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recte de leurs numérateurs y et de deux fractions qui ont même 
liumérateur, qu'elles sont en raison ins^erse de leurs dénomi- 
nateurs* 

Pour interpréter ces deux expressions , considérons d'abord 

'711. 

les deux fractions -^, — , qui ont même dénominateur. 

12 12 ^ 

On a évidemment la proportion -^ : — SC 7 • 11, 

puisque le second rapport n'est autre chose que le premier 
dont les deux termes ont été nmltipliés par 12. 

Or la fraction — et le numérateur 7 qui lui corret^nd 
forment les deux antécédens , tandis que la fraction — et le 

^ 12 

numérateur 1 1 qui lui correspond , forment les deux cons^- 
quens. Ainsi , les deux fractions sont directement proportioB- 
neUes à leurs numérateurs; ou bien elles sont en ^^aisàn directe 

de leurs numérateurs. 

,5 ,5 
Soient maintenant les fractions -^ et ^ qui ont même nu- 
mérateur. 

1 lô I I 

On a d'abord la proportion "T • ôg •• "ô • ô?> puisque le 

second rapport n'est autre chose que le premier dont les deux 
termes ont été divisés par i5. 

Mais j si l'on multiplie les deux termes du second rapport de 
cette proportion par 23 X 36, il viendra , réduction &ite, 

i5 i5 _« 

• •• ^fi • o^ 

i5 
Or la première fraction — et son dénominateur 23, forment 

,5 
It^s extrêmes d'une proportion dont la seconde fraction -^ 

et son dénominateur 36, forment les moyens. Ainsi les deui 
fractions sont réciproquement proportionnelles à leurs déno- 
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ninateurs ; ou bien , elles sont en raison inverse de leurs dé- 
lominateurs. 

On a vu d'ailleurs (n® 4$) qu'une fraction est d autant plus 
grande que son numérateur est plus grand, le dénominateur 
estant le même , et qu'au contraire , elle est d^ autant plus pe^^ 
ite que son dénominateur est plus grand, le numérateur lés- 
ant le même. 

Nous avons cru devoir donner quelques développemens à ceâ 
lïincipes , parce que nous avons remarqué que les jeunes gens 
e trompent souvent dans la résolution des questions relatives 
LUX proportions , faute de notions suffisantes sur la manière de 
es établir convenablement. 

218. Il est d'usage , lorsqu'on a à résoudre une question dé- 
pendant de la règle de trois, de faire en sorte que le dernier 
erDie de la proportion soit le terme inconnu. 

Pour satisfaire à cette condition , on commence par écrire 
e rapport des deux termes de l'espèce dont l'inconnue fait 
Partie. Ensuite, après avoir reconnu par l'analyse du problème 
1 la relation entre les quatre nombres est directe ou inverse, 
^n place l'autre rapport à la gauche de celui-ci, de manière 
l^ue le terme dont x est le correspondant soit le premier 
^Tojren ou le premier extrême, suivant que la relation est di^ 
>ccte ou inverse. {J^ojez n® 216.) 

Quatrième exemple. — On suppose que 45 ouvriers aient 
mt 280 mètres de maçonnerie; et l'on demande combien 
r6 hommes Jeront du même ouvrage dans le même temps. 

Soit X le nombre de mètres cherché ; on écrira d'abord le 

'«apport a8o : x; 

•usuite on observera que plus il y a d'hommes , plus ils font 
L'ouvrage ; ainsi , la relation est directe; donc , x étant un 
• conséquent ou un extrême , son correspondant 76 doit être le 
Premier conséquent ou le premier moyen ^ et l'on aura 

45 : -56 :: 280 : x-^ 

I . A ,. . 280 yCnG f n»o ^ 

L'ou l'on tire .r == r^^^ = ^l^ 7^> a <>;Oi P^*îs. 

»9- 
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CiKQmÂHE EXEMPLE. — Un équipage de vaisseau napluifue 
pour 20 jours de vis^rcs; et cependant il doit encore tenir k 
mer pendant 35 jours. On demande à combien an doitréduirc 
la ration journalière de chaque individu? 

Analyse. — Soient i la ration ordinaire de chaque indindt, 
et X celle qui doit lui être délivre'e y tu les circonstances oà 
l'équipage se trouve ; il est clair que cette nouvelle radon iA 
être a foi^, 3 fois. . . . plus petite , par rapport à la première, 
si le nombre de jours pendant lequel le vaisseau restent a 
mer devient 2 fois, 3 fois.... plus considérable. Aiùi) 
les deux rations sont inversement proportionnelles aux don h 
nombres de jours. Vi 

Donc, si Ton pose le rapport • i ; x, i 

le nombre 35 dont x est le correspondant , doit former le pre- 
mier extrême , puisque x est le second , et Von écrira 

35 : 20 :: i : x; 

d'où a:= ^ = -. C'est-à-dire que la ration de chaque iwfr 

vidu doit être réduite aux - de la ration ordinaire. 

7 

Autre solution. — On peut parvenir à ce même résultat sids 
le secours des proportions , et d'une manière plus simple. 

Admettons pour le moment qU'U n'y ait plus qu'une sente 
ration ordinaire par chaque individu, pour tenir là mer pen- 
dant 35 jours; la ration journalière se trouvera alors réduite 

à -rç delà ration ordinaire; mais comme, d'après l'énoncé) il 

y à 20 rations par chaque individu , il s'ensuit que la ratios 

actuelle doit être ^X2o,ou^, c'est-à-dire les -de h»* 

tîon ordinaire. 

219. Règle de trois composée. — On nomme ainsi l'opéra- 
tion par laquelle on détermine le quatrième ternie d'une 
proportion résultant de la multiplication de deuxonplusieun 
autres. 



k 
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Sixii^Mfi EXEMPi^. — 20 oui^riers ont employé i^ jours à faire 
>o mètres cCun certain ouvrage) on demande en combien de 
urs ']& ouvriers Jeront i265 mètres du même ouvrage. 

Analyse, — Cet énoncé donne lieu à considérer trois rap- 
3rts , savoir , le rapport des deux nombres d'ouvriers , celui 
es deux nombres de jours , et le rapport des deiix ouvrages. 
[ais , pour simplifier la question et la ramener aux questions 
récédentes , nous supposerons d'abord que l'ouvrage à faire 
ir les deux troupes d'ouvriers soit le même et égal au 
remier, 5oo mètres. Alors la question reviendra à celle-ci : 
) ouvriers ont employé 18 jours à faire 5oo mètres d'un cer" 
in ouvrage ; combien "jG ouvriers emploieront-'ils de jours à 
ire ce même ouvrage ? 

Ici , il y a évidemment proportion (avec relation indirecte)^ 
tre les deux nombres d'ouvriers et les deux nombres de 
irs. Ainsi , désignant par x non pas le nombre de jours qUi 
n^espond au premier énoncé y mais celui qu'on cherche 
iprès le nouvel énoncé, on aura la proportion 

;j6 : 20 :: 18: a: (i). 

On pourrait tirer de cette proportion la valeur de x ; niAîs 
Us allons voir que cela est inutile. Il suffit seulement de 
sonner sur j: , en le considérant comme déjà connu d'après 
te proportion. 

3bservons maintenant que, x étant le nombre de jours né" 
>saire aux 76 ouvriers pour faire les 5oo mètres , il ne s'agit 
is que de savoir combien il leur faut de jours poi^r faire les 
B5 mètres. 

Or, le nombre des ouvriers étant le même , si l'ouvrage de- 
iiit double, triple, etc. , le nombre de jours devra être dou«- 
î , triple , etc. \ ainsi , il y a proportion avec relation directe; 
si l'on désigne par x' (x prime) le nombre de purs cUeiché 
îst alors le nombre inconnu du premier énoc^cé ) , on aitfit la 
uvelle proportion 

5oo : ia6fi 2: X : ^'•i . (2) 



f- 
t. 



294 ^^ ^^ RÈGLE DE TBOIS COMPOSÉE. 

(5oo et X forment un extrême et un moyen , parce que lnida- 
tion est directe. ) 

Multiplions actuellement 9 terme à terme, les deux propor- 
tions (i) et (2), il en re'sultera (n® 215) 

76 X 5oo : ao X 1265 :: 18 X ar : ar X ar', 

ou 9 supprimant le facteur x commun aux deux derniers 
termes y 

76 X 5oo : 20 X 1265 :: i8 : j/. 

_ , 2oXi265xi8 .187 

Donc.j: = -^ — = = 11^ — '-. ou 12 jours environ. 

' 76x500 190 •* 

Passons à un exemple encore plus compliqué. 

Septième EXEMPLE. — 5oo ftommejp, travaillant 12 heures fax 
jour, ont employé 67 jours à creuser un canal de 1800 metrts 
de long sur 7 mètres de large et 3 de profondeur^ on demande 
en combien de jours 860 hommes travaillant i o heures por 
jour, creuseront un autre canal de 2900 mètres de long sur 
12 mètres de large et 5 de profondeur, dans un terrain 3 fois 
plus difficile que le premier? 

Voici le tableau des calculs , dont nous donnerons ensuite 
l'explication : 

xi^''*' (i), 

^ (2), 

x" (3), 

^" (4), 

X'' (5), 

a:^ ouX. . . .(6). 

860 X 10 X 1800 X 7 X 3x 1 : 5oo X la X 2900 x la x 5 x 3 ::57:X} 

j, , V 5ooXi2X2QooX 12X5x3x57 ^, , 5i 

d'où X = — 5^ 2 — i— r= 5àcf 5--' 

860 X 10 X ittoo X 7 X 3 X I ^^ Soi 

jinalyse.^^On distingue dans l'énoncé ci-dessus deux par' 
ties principales : la première comprend les nombres 

Soo**"», 12*, 57^1 800"**'*"'^, 7'"-'«'«', 3'"'^,i^ 
et la seconde, 860/ 10 , X, 2900, 12, 5, 3 



Q^om 


: 500*"" :: 


57' 


Qhtur . 


l^heur .. 


X 


yn,long» 


2900"*''*"^ 1 1 


x' 


nmJarg» 


l^'n.targ** 


x' 


3f : 


5p :: 


aT 


1^ : 


3^ :: 


a;'" 
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^oisque le second terrain est trois fois plus difficile à fouiller 
le le premier, on peut représenter la dureté du premier ter- 
lin par i, et celle du second par 3 , comme on le voit ici.) 
On a désigné d'ailleurs par X le nombre de jours cherché. 
Cela posé y admettons d'abord que l'ouvrage à faire par les 
sux troupes d'ouvriers soit le même, et de plus que l'une et 
lutre troupe travaillent le même nombre d'heures par jour., 
Gomme , dans ce cas , plus il y a d'ouvriers pour faire cet 
LVrage, moins il faut de jours, on a une relation indirecte 
tre les deux nombres d'ouvriers et les deux nombres de jours. 
Qsi , désignant par x le nombre de jours nécessaire aux 860 
vriers pour creuser le premier fossé , le temps de leur travail 
r jour étant d'ailleurs de 12 heures comme pour lesSoo où- 
ers , on a la proportion (i) dans laquelle 860 et son corres- 
ndant a: forment les deux extrêmes. 

actuellement, si ces 860 hommes, au lieu de travailler 
heures, ne travaillent que 10 heures, ils devront néces- 
rement employer ^/i/^ de jours à faire le même ouvrage., 
tisi , ayant égard aux deux nombres d'heures de travail par 
ir, comme moins il y a d'heures de travail , plus il faut de 
1rs , on a encore une relation indirecte entre les deux nom- 
îs 12*, lo'^, et les deux nombres de jours a:, x' ; ce qui 
rme la proportion (2) dont 10 et son correspondant x^ for- 
int les extrêmes. 

Dn pourrait , en multipliant les deux proportions (i) et (2) , 
ne par l'autre , et observant que le terme x disparaîtrait 
\ime facteur des deux derniers termes de la nouvelle pro- 
rtion , on pourrait, dis-je, obtenir la valeur de x'y qui expri-* 
irait le nombre de jours nécessaires aux 860 ouvriers tra- 
itant I o heures par jour, pour creuser le premier fossé ; mais 
a est inutile , et il suffit de regarder x' comme déterminé. 
Biaisons maintenant varier la longueur du fossé en cou- 
vant la même largeur, la même profondeur, et la même 
retc de terrain. 

)r, si le fossé a plus de longueur, toutes choses égales 
illeurs , il faut nécessairement /?^i/f de jours pour le creuser ; 



WHf il y a relation directe entre les deux nombres 1800,9900, 
et x't 3^" {s" ovL X seconde désignant le nombre de jours 
corrçfpçndanl k la longueur 2900), d'où re'sulte la propor- 
tion (3) dontagoQ et x" forment un moyen et un extrême. 

Répjétant les mêmes raisonnemeus par rapport à la largeur 
et à la profondeur, on obtient les deux proportions (4) et (S), 
dans lesquelles x" et x*^ (ou j: tierce et x quarté) expriment 
les nombres de jours qui correspondent aux yanations delà 
largeur et de la profondeur. 

Enfin , si l'on a e'gard à la différence des duretés des deux 
terrains , il y aura évidemment relation directe ; et l'on ob- 
tiendra la proportion (6) dont le dernier terme x" ou X ex- 
prime le nombre de jours cherché. 

Multipliant alors , terme à terme, les six proportions établie! 

successivement, et observant que tous les termes jr, a!, x\ 

:fl^ x^^, disparaissent comme facteurs communs dans le second 

antécédent et le second conséquent; de la nouvelle proportion, 

on obtient la proportion (7) , d'où Ton déduit la valeur de X, 

5i 
qui, toute siipplification faite, se réduit à 5^^ -^ — . 

001 

Ainsi , le nombre de jours demandé est de 54g jours envirou. 

N.B.'T' R^pp^lonf-i^ous toutefois que, lorsqu'on est parvenu 
àl'expression x = ^^^^ '^ >< ^9oo X i^ X 5 X 3x5? „ 

^ 860X loX i8oo X 7X3x I 

f#|it,«^yant d'eSeptuer toutes les multiplications indiquées) 
aTOir soin de supprimer tous les facteurs communs qui sont en 
évidejQce au numérateur et au dénominateur. 

)ci, par exemple , après avoir opéré toutes ces suppressions) 

!>♦• ♦v 5x4 x^9X5x57 ^ . ♦ 

on obtient X = ,^ - , ou , en effectuant 

43 X 7 

alors les calculs , X = — r ■ = 54q ;; — . 

3oi ^^ 3oi 

Cet exemple , qui est un des plus compliqués qu'on poisse 

se proposer^ suf&t pour mettre les comme^nçans au fait de h 

marche qu'il fauf; suivre dans tout 'autre. 
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^âO. Remarques générales sur la règlç de irc^is, -«« L'opér 
ration d'après laquelle on parvient à déterminer le pombre 
inconnu , dans les deux questions précédentes , s'appelle règle 
, de trois composée , parce qu'en tffet on parvient à une pro - 
. portion dont le premier rapport est formé par la raultipUpa- 
tipn de tous les rapports compris dans l'énoncé, à l'exception 
de celui dont l'inconnue fait partie , et qui forme le second 
rapport de la proportion. 

Autrefois, on distinguait encore les règles de trois , en règle 
de trois sirnple et directe, règle de trois simple et iin^erse, 
règle de trois composée directe et inverse tout^à-la-^ois, etc. ; 
mais on est généralement d'accord pour rejeter toutes ces dé- 
nominations comme vicieuses, ou du moins comme inutiles. 
pour la résolution de la question. 

La seule attention qu'il faut avoir, en plaçant les unes au* 
dessous des autres les différentes proportions dont le produit 
doit donner lieu à la proportion qui a pour seul terme inconnu 
le nombre demandé , c'est de s'assurer si les quatre nombres 
que l'on compare, pour chaque proportion , sont directement 
ou réciproquement proportionnels , et d'écrire la proportion 
en conséquence et d'après la remarque du n° S118. 
' Nous proposerons pour exercice les problèmes suivans. 

HuiTiinffE EXEMPLE. — ï5 ouvricrs , traînaillant lo heures par 

jour, ont emplojré i8 jours à faire ^5o mètres d'un ^certain 

oui^rage.; an demande combien iljaut d'ouvriers , travaillant 

2 heures pur jour , pour faire en 8 jours 480 mètres du même 

ouvrage? 

[ Rép. X =: 3o hommes.] 

INfscrviÈME EXEMPLE. — Il a fallu 1200 ifiètres de drap à\de 
large , pour habiller 5oo hommes; on demande combien il faut 
de mètres à \ , pour en habiller 960 ? 

IRép. 329i«f.] 

Dixième xxxmvlb. -— Un courrier marchant i5 heures par 
jour y a fait une rouie de SfjS lieues dans 20 j.ours de temps ; 
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on demande combien il doit marcher d heures jHtr Jour, fmr 
faire 4oo lieues dans iS jours? 

[fl<p.i7»|.] 

DE lA KÉGLE D UnÉMÊT. 

m. On appelle intérêt d'une somme ^ le bénéfice residtaiit 
du prêt que Ton fait de cette somme j ou le prix du loyeràt 
cette somme pendant un certain temps ; la somme placée se 
nomme d'ailleurs le capital. 

L'intérêt d'une somme dépend de la quotité de ce capital, 
du temps pendant lequel il est placé , et du taux d'intérêt. On 
appelle taux, l'intérêt ou le bénéfice que rapporte une sommé 
déterminée pendant un temps aussi déterminé ; ordinaire- 
ment, c'est le bénéfice que rapportent loo francs prêtés pen- 
dant un an. 

Ce taux , qui peut être considéré comme une sorte d^ unité 
d'intérêt, est de pure convention entre le prêteur et l'em- 
prunteur ; il dépend généralement de l'abondance ou de 
la rareté des capitaux. Cependant, il y a dans le commerce 
ou dans la banque , des limites (fixées par l'usage et par la loi) 
au-delà desquelles le taux ne peut monter sans être appelé 
usure, (L'usurier est celui qui prête son argent beaucoap 
au-dessus du taux généralement admis.) 

La règle d'intérêt n'est qu'un cas particulier de la règle de 
trois composée ; nous allons en donner des exemples. 

Pbèmier exemple. — On demande V intérêt d'une sommt 
de ^Soo JrancSj pour a ans 5 mois, à raison de 'jfrcmcsp, \ 
par an (p, J est la manière usitée dans le commerce d'écrire 
pour lOo). 

Cet énoncé est l'expression abrégée de celui-ci : 

I oo francs rapportant 7 francs d'intérêt par an , combien 
produira j à proportion, une somme de ^5oo^, placée ou prêtée 
pendant a ans 5 mois? 

Analyse et solution. — Appliquante cette question les prin- 
cipes établis précédemment , nous dirons : Les intérêts de deux 
capitaux placés pendant le même temps, sont directement 
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proportionnels à ces capitaux; ainsi , en appelant :r rinte'rêt 
du capital 4^00^ placé pendant un an, on aura cette pre* 
micre proportion 

100 : 45oo :: 7 i x (1); 

ensuite , les intérêts d'un même capital sont directement pro- 
portionnels aux temps pendant lesquels il est placé; donc, si 
roii désigne par X l'intérêt de 45oo^ pour 2 ans 5 mois , ou 
l'intérêt demandé , on aura cette nouvelle proportion : 

d'où 9 multipliant terme à terme les proportions (i) et (2), 

100 : 45oo X 2*" S"»"" :: 7 : X; 

45oo X 2*«'5'"*'^ X n 

«t par conséquent, X = i = 3 1 5 X 2*»' 5'"*''' . 

"^ 100 

Effectuant l'opération marquée par 3i5 

3 1 5 X 2*"' 5"*, d'après les règles con- 2*»' 5"**"' 

nues , et comme on le voit à côté , ^ ' 

on trouve pour résultat, 70-1 francs ^„ ;- 

25 centimes. Ainsi, rz/i/ér^/£fWma7i£?'(^ * .. -. 

monte a 701 fr. 20 centimes, ■ 

761,25 

Soit, en général , un capital ai placé pendant un temps eX" 
primé par t , à raison de ip. 1 00 par an, 

ËD raisonnant comme ci-dessus , on sera conduit aux deux 

_,. fioo i a :: i : x] 

P"P°'^"'"'' [ , : t ::x:x\' 

d'où Ton déduit 100 : a Xt :: ilX^ 

eC par conséquent, 

^_ aXf Xt _ ait 

100 100' 

i 

Cette Jormule X= , comprend sous une forme facile à 

retenir, la manière de déterminer l'intérêt d'une somme quel- 
conque placée pendant un certain temps, et d'après un certain 
taux. 



^ langage ordii^ire , elle signifie iju'il laut muk^flief k 

somme proposée par le taux d^ intérêt pour un an, puU par fe 
temps pendant lequel la somme est placée , et diuiser k résuU 
tat par loo. C'est dans celte opération que consiste la ngîe 
d'intérêt simple. 

SUS. On peut d'ailleurs parvenir à cette formule sans le se* 
cours des proportions , et par un moyen qu'il est bon de faire 
connaître. 

Puisque loo francs rapportent, dans l'unité de temps on 
dans un an, un nombre de francs marque' par i% il est clair 

• 

qu'un seul franc doit rapporter . Donc une somme quel- 

, i ^ ai 
conque rapportera, dans un an, — X^t ou : et cette 

* * '^'^ lOO lOO ■ 

même somme, au bout de t années , devra rapporter — -Xi» 

ait m 

on . 

100 

i 
N. B. — La fraction qui exprime l'inte'rêt d'un franc pour 

un an , se présente, dans certains cas particuliers, sous une 
forme très simple. 

Soit, par exemple, i = 5y ce qui veut dire qu'une somme 

i 5 i 

est placée à 5 p. loo par an ; il en résulte s= = — , 

' '^ ■■ ^ *^ 100 lOO 20 

d'où = — ; ce qui fait voir que l'intérêt d*un capital 

100 20 ^ ^ ^ 

placé à 5 p. 100 par an y est égal au vingtième du capital. 

Soit encore 1=10: il en résulte = = — . Donc 

100 100 10 

= — ; c'est-à-dire que Tintérêt d'un capital placé à 10 

100 10' ^ r. r 

p. 100, est égal au dixième de ce capital. 

On dit que le capital est placé , dans le premier cas, au de^ 
mer 20, et, dans le second , au denier 10. 

Enfin , dire qu'une personne a placé ses fonds au denier ^0^ 



f c'est Bupposef qu'elle retire par an , ëti ititërél, lè 4<^**'d^sbn 
g capital ; ou , en d'autres termes , que le taux d^ihtérét est de â | 
t p; loo par an ; car on a 

100 200 4®' loo""" loo "~4^* 

,' Ces aënominatioiis sont usitéeà dans le commerce. 

295. Quelquefois , le taux d'intérêt est donné , non pouir un 
2 an , mais pour i mois ou 3o jours. {Voyez n® 221.) Dans ce cas, 
: on prend le mois pour unité de temps ; mais la manière d'opérer 
est toujours la même. 

Second exemple. — On demande F intérêt de 5ooo franeà 

3 
pour 3i5 jours, ou lo mois i5 Jours ^ à raison de -r p. loo par 

nrûis ? 

Faisant, dans la formule Xss , <is=sâooo, ^ =% io"*4, 

loo ' 

et .2=7, on obtient 
4 

* loo 24" 

Ainsi, l'intérêt demandé est 898 francs 76 centimes. 

TEoisxàME EXEMPLE. — Une somme de 8750 francs a rojp^ 
porté 5 1 g francs 25 centimes, en intérêt, au bout de 2 ans 6 mois; 
on demande le taux d intérêt auquel la somme a été placée ? 

En raisonnant comme dans le premier exeinple ^ on pttr* 

. 1 j ^. (8780 : 100 :: 719,25 : x] . 

viendra aux deux proportions <'^,, , , ... y i 

d'où l'on déduit 8750 X a i : 100 :: 719,25 : X. 

-.. -- . 7iq.25xioo 71025 . e 9 ^i j." 

Donc X = -^sè^^ rr— = ^^ s= 7 ,672 ; c'est-à-dire 

8750x2? 9875 '* ' 

que le taux d'intérêt est 7^)67 p. 100 par an, à 1 centime 

près» 
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pital ; oa^ ce qni revient au même , qu'tih billet de loGiniics, 
payable dans i an, équivaut à loo fr. payables attuelleitietit. 
Donc, pour trouver la valeur actuelle du billet de 36c(6 francs, 
il suffit d'établir la proportion 

t 

io6 : 100 :: Sooo i Xj 

et le quatrième terme représentera la somme que le banquier 
doit donner. 

On peut dire encore : si pour to6 fr. payables âani i an 
le banquier doit retenir 6 fr., combien , pour Sooo tt,^ doit-il 
retenir? c'est-â-dire 

io6 : 6 :: Sooo : x'\ 

et le quatrième terme exprimera la retenue que le banquier 
doit faire^ ou V escompte du billet. 

, La première proportion donne x = — -g— = a83o^, ijf ; 
et la seconde x'= — -^ s=: i6g ,8i. 



3000^,00 



La valeur actuelle du billet est donc 2880', 19*^; ou bienle 
banquier doit retenir 169' 8i*^. 

En effet , le capital 2880^ 19*^, réuni à son intérêt \6^fi\% 
reproduit 3ooo', montant du billet. On voit d'ailleurs ici que 
lés deux opérations se servent mutuellement de vérification. 

Désignons, en général, par a le montant d'un billet, par lie 
temps qui doit s'écouler jusqu'à son échéance , et par t le taux 
de l'intérêt pour Tunité de temps. 

Comme 100' rapportent i' dans l'unité de temps, ils doivent 
rapporter, au bout du temps f, une somme ^X^, ou it\ et par 
conséquent, 100 + it exprime ce que devient le capital loo' au 
bout du temps r, y compris l'intérêt; ce qui revient à dire que 
100+/^ payable au bout d'un temps t, équivaut à 100' payables 
actuellement. 

Donc, pour trouver la valeur actuelh du billet a y 11 faut 
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établir la proportion 

+ ,, , 100 a 

' lOO-f-lf ' 

et pour obtenir l'escompte du billet y on écrira 



loo + i' t it. \\ a\ X) d'où a: = 



ioo-|-t(* 



En langage ordinaire, la valeur actuelle iTun billet s'obtient 
en multipliant le montant du billet par loo^ et divisant le pro» 
Huit par 100^ augmenté de V intérêt de loo', calculé pour le 
temps qui doit s'écouler jusqu^à Véchéance, 

Qn trouve l'escompte lui-même, ou la retenue , en multi^ 
pliant le montant du billet par F intérêt de loo francs, calculé 
pour le temps proposé, et divisant le produit pa r iwf aug-^ 
mente de son intérêt pour ce même temps. 

Si l'opération est exacte , les deux résultats ajoutés entre 
eux, doivent reproduire le montant du billet. 

Premier exemple. — On demande la valeur actuelle dun 
billet de [fi5cf payable dans iZ*^^^* \ y en supposant le taux 

d'intérêt à £ pour lOo par mois ? 

3 
On a a=485o, ^ssiS"-;, ^*=7; 

4 

d'où eX^=7X i3- = -^ = 10,125, 

Donc la formule x = ————.- devient 

100 -f-i£ 

485ooo 485oooooo ,, ,f 

a:r=--î r = -^^ r-= 44^>o9« 

110,125 I10I25 -T-r T^' .7 

On a de même pour la deuxième formule , 

485o XI 0,125 49'Q625o I ..p, 

110,125 1I0I25 ** ' ^ '^ 

• « 

4^^^>^^* 

dft6* Cette manière d'escompter n'est pas celle qu'emploient 

20 
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les banquiers et les commerçans. OrdinairemeRt, ib escomptait 
à tant pour loo par an on par mois ; c'est-à-dire qu'ils éta- 
^Missent un taux iTescompie comme ils ont établi des taux 
dintérét. 

Reprenons l'exemple ci^dessus, pourletiaiter par cette autre 
méthode. 

On demande ttescompter un billet de 485o^^ payable dam 
j3in«ix ^^ ^ raison de \pour lOO par mois? 

Anàdfàè, -—Comme, d'après Ténoncë, on est censé devoir r^ 

3 
tenir pour loo', y par mois, il s'ensuit que pour 13*"^ i, onre- 

3 - I 8i 
tiendra 7 x |3-9 ou-^, c'est-à-dire^ en réduisant en dëci- 

'4 ^ ^ 

mates, lo', ii5. Ainsi, pour savoir ce qull iiaut retenir sur 

485o', on devra établir la proportion 

loo : io,i25 :: 485o : ar; 

j» Al» ^- 485o X 10,125 fax .V 

d ou 1 on tire x s= ■^ =49^ >oo, à un centime^rh. 

Or, si de 485o on 6 te 491 >o6, on obtient le reste 4358^,9^ 
qui représente alors la valeur actuelle du billet. 

En comparant ce résultat 4358', g4*^, à celui qu'on a obtenu 
d'après la première méthode, on reconnaît que la 44^4'^ 
personne reçoit 45', 15*^ de moins par la seconde 4^58,94 
méthode que par la première 1 45, i5 

Pour expliquer cette diflférencç, il faut observer que les 
banquiers, en prélevant 491^,06 sur 485o', prélèvent l'intérêt 
que cette dernière somme rapporterait au bout de 13*""'^, tan- 
dis qu'ils ne devraient rigoureusement retenir que l'intérêt de 
la somme qui revient actuellement au possesseur du billet; et 
cette condition est remplie par la première méthode. 

Ce nombre 49*5^6 que le banquier retient d'après la seconde 
méthode, se compose réellement de deux parties l'intérêt de 
la valeur actuelle du billet, c'est-à-dire 44^9919 plus Vintérét 
de cet intérêt, comme il est aisé de le vérifier. 
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En eSet^ la proportion loo : ib^k^S :: 44^99* • ^ âc^àîie 

•■ ■ • ' ^ 

44iî9L^12d^=45,, 483875, 

c^est-à-dire 45>i5, à i//i cenf /me près. 

Il résulte de là que ces 45'» i5° souf en pure perte peiur le 
possesseur du billet ; c'est un bénéfice que s'attribue le Imi-^ 
quier, indépendamment de celui qui lui appartient de droit en 
raison de l'anticipation du paiement. 

Qiioi' qu'il en soit, la seconde méthode est généralement re- 
çue dans le commercé , parce qu'elle est plus expéaitive et 
pliis commode sous le rapport des calculs. 

En effet, désignons toujours par a le montant du billet, par 
/ le temps qui doit s'écouler jusqu'à son échéance , et pâi* ilk 
taux d'intérêt, ou plutôt le taux d'escompte ^ ce qui donne 
/ X ^ pour la somme à retenir sur loo francs prêtés pendant 
le temps t. 

Gela posé, afin d'obtenir l'escompte du billet a, il ne s'agit 
que d'établir la proportion \ 

100 l it II a l Xj dou a: = 



100 ' 



formule semblable à celle de la règle d'intérêt ; elle ne ren- 
ferme que des multiplications et une simple division à effec- 
tuer, . tandis que les deux formules relatives à la première 
méthode donnent lieu à des divisions qui sont ménïe asèet 
compliquées. 

Il y aurait bien un moyen de concilier les deux méthodes : 
ce serait d'établir un taux d'escompte un peu moins fort que 
le taux d'mtérêt. Mais la difficulté serait de les proportionner 
Tun à l'autre dans toutes les circonstances habituelles. Aussi 
s'en tient-on à la méthode la plus simple , ce qui d'ailleurs, 
n'est qu'une affaire de convention entre le possesseur du billet 
et le banquier qui le lui escompte. 

N.B. '^ Pour distinguer les deux manières d'escompter, on 

ao.^ 
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désigne la première sous le nom d^ escompte en Jleâans, et h 
seconde sons celui di escompte en dehors. 

Ces dénominations sont vicieuses ; et il y aurait peut-^ire 
plus de raison d'appeler la première, escompte en dehors, et la 
seconde , escompte en dedans : c'est l'opinion de plusieurs 
arithméticiens ; mais l'usage contraire a prévalu. 

M7, Yoici quelques exemples traités par l'une et par l'autre 
méthode : 

Second exemple. — On demande la valeur actuelle iun 
billet de a85o',45% payable dans a**' 8**^, en suppàsaot le 
taux d^intérêt à 8', 76* pour 1 00 par an ? 

Escompte en dedans.'^ D^abord, puique 100 fr. rapportent 
8^76* dans i"» , l'intérêt^ au bout de 2"' 8""«'' , doit être ^à 

8,75 X a"* 8'"«",ou 8,75x 2»pn^. Ainsi la valeur actuelle 

du billet est exprimée par 

a85o , 45 X 1 00 286045 X 3 855i 35 

. 70 370 370 ' 

100 -f--^ 

Li somme à retenir est d'ailleurs, exprimée par 

70 
285o,45X-3- ^ ^3g^^^g X 70 _ 199531,5 

. 70 370 370 

100 + -^ 

Effectuant les deux divisions indiquées ^ on trouve 

855i35 . Q 

1® —5 =23ii,i8 - 

-• -^-^ 539,^7 

Donc la valeur actuelle du billet est 23 1 1', 18^ ; et la retenue 
à faire est 539',27'. 

Escompte en dehors. — La somme à retenir snr 100' pour 

2«"' S*"*'' étant —, V escompte de 285o',45* sera 

o 
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3^95o>i5X7o^665Sio5, 

lOO 100 

La valeur actuelle du billet estdoncégaleà 285o,45— -665^1 o, 
ou bien à 21 85, 35. 

Ainsi, le possesseur du billet reçoit 1 25^83'' de 23 1 1 , 1 8 
moins par la seconde nie'thode (jue parla pre- 2i85,35 
mière. i25,83 

Cette perte qu'il éprouve est d'ailleurs, comme nous l'avons 
déjà fait observer, l'intérêt de 539^,27. 

TO 

£^ effet, on a pour cet intérêt, à raison de -3- p. 100 pour 

100 3oo ^ 

Troisième exemple. — XJn banquier a payé pour un billet de 
56oo^ , pajrable dans 14 mois, une somme de 5 12g', 45*. On de^ 
mande d*après quel taux d'intérêt par mois le billet a été «- 
compté? 

Escompte en rferfaw^.— Puisque 5 1 29^,45*^ expriment la valeur 
actuelle de 56oo^, on obtiendra d'abord la somme dont 100' 
représente la valeur actuelle , par la proportion 

5129,45 \ 56oo :: 100 : x; 

j, « 560000 # 2£. 

•**>^ "^=51^^745 = '''9 '''^^- 

Ainsi , l'intérêt de 100' pendant i4 mois , est 109', 1735. 

Divisant cette expression par i4, on a o',6552 pour le taux 
d'intérêt par mois : résultat qu'on peut aisément vérifier en es- 
comptant le billet de56oo^ d'après ce taux d'intérêt. 

(Nous avons poussé jusqu'aux 10000^"" la valeur de ce taux 
d'intérêt , afin que la vérification fut plus exacte.) 

Escompte en dehors. — Si Ton retranche 5 1 29,45 de 56oo, on 
obtient 4?^^^^ pour la somme que le banquier retient sur 
56oo. 
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Maintenant, afin de savoir ce qu'il retient sur loo^pour n 
mois y on e'tablit la proportion 

^00 l 47^>55 :* 100 l XI 

d'où :r = ^=8,4o. 

oooo ^ 

Divisant ce résultat par 149 on a 0^,60 pour la somme qu'il 
rétient par mois sur 1 00' j c est, à proprement parler, le taux 
cTescbmpte par mois. 

Ce taux est, coinme on le voit, plus faible que le taux de'ter* 
miné par l'autre moyen ; et cela doit être. 

S!^8. L'exemple suivant tient à la-fois de la règle d'intérêt et 
de la règle d'escompte en dedans. 

QiTATRièHE EXEMPLE. — Un marchand a acheté à un fabri- 
cant, pour SSSg'^îS dt une certaine étoffe; mais, ne pouvant k 
pajrer sur-le-champ , il lui fait un billet pajrable dans 18 mois» 
On demande la somme qui doit être portée sur le billet. Vin- 
téréi étant à | pour 1 00 par mois ? 

Analjrse.'^ On conçoit d'abord que le billet doit se composer 
de la somme due au moment de l'achat^ augmentée de son in- 
térêt pendant les 18 mois. 

3 

Cela posé, puisque y exprime l'intérêt de 100^ pour un mois, 

3 

il s'ensuit que -^ X 18, ou i3,5o, représentera l'intérêt pour 18 

mois. 

Donc , pour obtenir l'intérêt de 3859,25, il suffit d'établir 
la proportion 

loo : x3,5o :: 3859,25 : x-, 

,, , 3859,25x i3,5o ^ ^ ^ ^ - 

d ou ar= 2J = Dao.qqono ou 02 1\ 

100 vxr-i 

Ajoutant cet intérêt à 3859,25, on obtient 438o,25 pour le 
montant du billet. 

Là vérification de cette opération s'effectuerait d'après a 
Irègle d^escompte en dedans* 



RÈGLE DE SOCIÉTÉ. 3ft 

On établirait la proportion 

ii3;5o : loo :: 4380,25 : Xy 

et le quatrième terme , exprimant la valeur actuelle du billet 
de 4380^,25% devrait être égal à 3859',25«. 

Nous renvoyons à la fin du huitième chapitre, les règles d'in- 
térêt et d'escompte composés, 

DE LA RÈGLE DE SOCIÉTÉ. 

S29. Cette nouvelle règle a pour objet départager entre plu^ 
sieurs personnes associées dans un même commerce, le béné^ 
fice ou la perte qui résulte de leur association. 

Il est généralement convenu entre les négocians (et cela çst 
d'ailleurs conforme à la raison comme à la justice) que la part 
de gain ou de perte de chaque associé est^ \^» proportionnelle 
à sa mise quand les temps sont égaux, 7.'^. proportionnelle au 
temps quand les mises sont égales. D'où il résulte que , pour 
des mises et des temps différens, les parts sont proportionnelles 
aux produits des mises par les temps. 

Donc la question , considérée sous le point de vue le plus 
général , revient à partager un nombre donné ( qui est un bé- 
néfice ou une perte ) en parties directement proportionnelles à 
d* autres nombres donnés. 

Soient donc A le nombre à partager; m^n^p^q^ , . les nom- 
bres proportionnellement auxquels A doit être partagé , et 
XyX\x^ yOf ^ ... les différentes parts. 

On aura, en vertu de l'énoncé, la suite de rapports égaux, 

m \ X V. n \ x' \\ p \ x" \\ q \ x*. . .; 

d'où, faisant (n^ âli) la somme des antécédens et celle des 
conséquens, 

ou bien, puisque x -f- ^' + a?" + »* -|- . . . , ou la somme des 
parts y est égale à Â « 
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m+n*^P+q+ ... : A :: m l x 



:: n : x' 

:: P : ce" 

• * 

m m 



q : ar" 



Ce qui prouve que\ pour obtenir chacune des parts , il suffii 
de multiplier le nombre à partager, A , respectis^ement parcho' 
cundes nombres in,n,p,q....9 e£ de diviser le produit par la 
somme m + n+ p+q««» ^^ ces mêmes nombres. 
Faisons quelques applications. 

S50. Premier exemple. — Trois personnes se sont réunies 
pour un commerce; la première a placé i5ooo', la seconde 
22540^, et la troisième 26600'; au bout et un an, elles ontfai 
un bénéfice de 12000'/ on demande ce qui revient à chacun des 
associés? 

jinaljfse. — Il résulte des couside'ratîons précédentes (ce qui 
d'ailleurs est évident en soi-même), que la mise totale (ou la 
somme des trois mises), est au gain total, comme une mise par- 
iiculière est au gain qui lui correspond. 

Donc chaque gain particulier est égal au produit du gain 
total et de la mise particulière , divisé par la mise totale. 

Gela posé , faisant d'abord la somme des trois mises , 00 
obtient pour cette somme , 63i4o'. 

Ainsi l'on a successivement pour les expressions des trois 
gains particuliers , 

12000 Xi 5ooo o*' o 

i*'gam:a:= ^^—j = 2800,81, 

^ 03140 

00140 

3« ^.^-2oooxa56oo^ g 

63 140 -^ • 

' 12000,00 

C'est ce que l'on peut vérifier d'ailleurs en faisant la somme ed 
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:es gains : car si Topération est exacte, cette somii^e doit être 
sgale au gain total 12000. 

Second exemple. — Un particulier commence une entreprise 
avec un fonds de aSooo'. Cinq mois plus tard, voulant étendre 
son entreprise , iljr intéresse un capitaliste qui lui fournit un 
fonds de 40000'. Six mx)is après ce premier emprunt, iltrous^un 
second capitaliste qui luipréte une somme de 60000'. Jlu boutde 
deux ans, l'entreprise a rapporté un bénéfice de 80 000' y il est 
d^ ailleurs convenu que le particulier, qui reste seul chargé de 
r entreprise, aura une frime de 5p. 100 sur le bénéfice total , ' 
outre la part qui lui revient proportionnellement aux fonds 
quil a placés. 

On demande la part de chacun des trois co-associés? 

Analyse, — Puisque le particulier doit, pour prix de son tra- 
vail, commencer par prélever 5 pour 100 du bénéfice total, il re- 
tirera les ou le — de 80000', savoir: 4ooo'. 

100 20 

Il ne reste donc plus que 76000' à partager entre les trois 
personnes , proportionnellement aux produits de leurs mises 
par les temps pendant lesquels ces mise$ ont été placées dans 
Tentreprise. 

Cela posé, i^. les aSooo' du particulier, placés pendant 24 
mois, donnent pour produit sSooo'x 24, ou 600000'. 

2°^ Les 40000' du premier capitaliste , ayant été 24—- 5, ou 
19 mois, dans la société, donnent 4^000' X ï9> ou '360000'. 

3^. Enfin , les 60000' du second capitaliste , placés pendant 
24 — 5—6, ou pendant i3 mois, donnent 60000' X i3, ou 
780000'. 

Donc , la question revient à partager 76000' proportionnel- 
lement aux trois nombres 600000, 760000 > et 780000, ou, ce 
qui revient évidemment au même , proportionnellement aux 
trois nombres 60, 76, et 78. 

Or, on trouve d'abord pour la somme de ces trois derniers 
nombres, 214* Ainsi, l'on obtiendra successivement pour les 
trois parts ^ 



%\ 



3l4 RÈGLE DE SOCléci. 

Impart... ^-^ — ç — = 2i3o8y4i; 

^ 214 

ou bien y ajoutant la prime de 4000' qui revient à celui qui est 
charge de Téntréprise a53o8,4i 

g6ooo X 76 _ 5776000 _ 

214 - 214 -^^^'^ 

•»• 76000 X 73 5028000 . 

' ^-^14^=^^=^^ 

Ye'rification 80000^,00 

S3I. La règle de société est une des opérations les plus 
lisuelles chez l*horanie civilisé. 

Les contributions que les individus d'un même royaume 
paient au gouvernement, se déterminent par de véritables 
règles de société. 

On appelle contribution, la somme que doit payer annuelle* 
ment chaque individu, à raison de son revenu présumé; c'est 
une sorte àe perte pour lui , mais une perte a laquelle il se sou- 
met pour aider le gouvernement dans sa marche et dans ses 
efforts pour l'intérêt et le bonheur de tous. 

La question qui a pour objet de fixer le montant des con- 
tributions proportionnelles , sur un nombre d'individus aussi 
grand que celui d'un royaume , de la France par exemple, 
peut sembler, au premier abord , très compliquée ; mais les 
considérations suivantes suffiront pour faire concevoir combien 
la solution en est simple. 

Supposons , pour fixer les idées , qu'il ne s'agisse que des con- 
tributions ^nrièrv^^ c'est-à-dire des contributions que Ton 
perçoit sur les revenus territoriaux. 

Les besoins dHun gous^emement pendant une année y exigent 
une contribution foncière dont la valeur est A. De quelle mor 
nière en opèrera^t'il le recouvrement ? 

Solution, -T-On commence par répartir, au ministère des fi- 
nances, la somme A , entre tous les départemens qui composent 
le royaume , prcportionnellement aux revenus pi^ésumés de ces 
différens départemens» 



\ 



REGLE D£ SOCIÉTÉ. 3t5 

Soit B la somme que l'un quelconque des de'partemens doit 
ayer pour sa quote-part. 

Ce département étant divise en trois on quatre arrondisse* 
oens dont les revenus tçiritoriaux sont connus, on partage^ à 
a préfecture de ce département , la somme 6 entre les arron- 
lissemens , proportionnellement à leurs revenus. 

Soit G la somme que l'un des arrondissemens doit payer 
lour sa quole-'part. 

Cet arrondissement se subdivisant en plusieurs communes , 
)n fait à la sous- préfecture de cet arrondissement, la réparti- 
tion de la somme G, entre toutes les communes qui le compo- 
sent, proportionnellement à leurs revenus présumés^ 

Soit D la quote-part de Tune des communes. 

Enfin, cette commune se compose d'un certain nombre de 
)ropriétés« soit en maisons , soit en terres ou en prairies , soit 
•tk bois, dont les revenus sont évalués ; et l'on partage la con- 
ribution D entre les propriétaires, proportionnellement à leurs 
evenus présumés. 

Les rôles de contribution de tousleS propriétaires étant une 
>ks établis, chaque contribuable verse le montant de sa contri-^ 
Ution entre les mains du receveur de la commune. Gelui-ci 
çrse ses fonds dans la caisse du receveur d'arrondissement ; ce 
ernier verse les siens dans la caisse du receveur général de dé-* 
sirtement; enfin, tous les receveurs de département envoient 
^Urs fonds à la Trésorerie ; et le gouvernement se trouve ainsi 
Voir perçu le montant général de la contribution. 

1159. Voici de nouvelles questions qui se rattachent à la 
ègle de société. 

Troisième exemple. — Partager une somme de 36ooo' entre 
^Ualre personnes , de manière que la seconde ait deux fois aU' 
^ntque la première y que la troisième ait autant, à elle seule, 
't/e les deux premières ensemble} et que la quatrième ait trois 
ois plus que la troisième ? 

Pour peu qu'on réfléchisseNsur la nature de cette question, 
n verra que la part de la première personne étant prise pour 
nité , ou désignée par i ^ celle de la seconde est 2 ; la part d« 
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mil 

la trmfièiiie , a+ 1 <mi 3; enfin eMe de la qaatrièmei 3)(3 l*^ 
ou g ; donc la question est ramenée à partager 36ooo en quatre 
parties qui loient entre elles comme les nombres i, 2, 3, 9; 
elle rentre par conséquent dans la question génârak do 

Faisant d'abord la somme des quatre nombres i, 2» 3, etg, 
on trouve i5 pour cette sonmie. 1^ 

Ainsi, Ton obtiendra successivement pour les quatre pirti} w 

M _* 1 X 36000 . 

» part j^ = 2400; 

- 2 X 36000 ,Q 

a* jg = 4800; 

5. 3x36ooo 

3* J5 = 7î^oo; 

4* 9><^==ai6oo 

36000 

Quelquefois, les nombres proportionnellement auxquels» ob 
doit partager une somme donnée , sont des fractions ou des 
nombres fractionnaires. 

Mais on peut aisément ramener ce cas à celui où les nombres 
sont entiers y en réduisant ces fractions au même dénomi- 
nateur. 

Ainsi j pour diviser une somme donnée, a^ en parties propor- 

2 3 5 
tionnelles aux fractions X| 7, ^y réduisez d'abord ces fractions 

^ 4 ^ 

au même dénominateur: elles deviennent — , -^, — .Or, les 

12 12 12 

fractions qui ont même dénominateur, étant proportionncllesà 

leurs numérateurs (n^ 217) , tout se réduit à partager la somme 

a proportionnellement aux nombres donnés 8,9,10, ce qui 

donne — , —, . pour les trois parts demandées. 

27' 27' ^T 

Quatrième exemple. — Une personne laisse en mourant 

quatre héritiers ^ et elle afait ce singulier testament: le premief 
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'ëéniîerdoii ùi^ir-^, le second^, le iroisihne^ , et le quairihme^ 
iu bien total. 

On demande ce qui revient à chacun Jteux , t héritage mon^ . 
tant et ailleurs à ^oooo Jrancs? 

5o/i/<io7i.-»Si la somme des quatre fractions X y 7» -»et^, 

âtait égale à i, les conditions du testament seraient facilement 

remplies ; il n'y aurait qu'à prendre successiTemènt le 6* de 

4oooO| les f de 40000 , «te. ; et Ton aurait les quatre parts. 

Mais en réduisant ces fractions au même dénominateur, on 

^_ i5 36 4o 3o « ^, ^^ t 1 121 
trouve — , — , 2- — . dont la somme est égale à ,ou 

90 90 9<> 9® 90 

3i 
1 — , résultat plus grand que l'unité; d'où Ton voit que le 

l)ien se trouverait plus qu'absorbé par les trois premières parts , 
établies suivant les propres termes du testament. 

Cependant , si l'on réfléchit sur l'énoncé , on voit que les in- 
tentions du testateur ont été de distribuer son bien entre les 
quatre héritiers , de manière que leuts parts fussent propor- 
tionnelles aux nombres 7f IP. -9 Q* 

6 5' 9 3 

Ainsi, Ton remplira ces intentions en partageant les 40000 
en parties proportionnelles à ces quatre fractions , et par con-^ 
séquent , aux quatre nombres rS , 36 , 4o > et 3o. 

La somme de ces nombres étant 121 , on obtiendra succes- 
sivement pour ces parts, 

a« 36X40000 ^ „ 

121 

3« 40x40000 ^ ^3^3 ^^ 

121 

3o X 40000 «r. 

121 7 — ^^ 

40000,00. 
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DE LA Vè-OliB COmiHTiE. 

â55. Cette règle a pour dbjet de déterminer le rapport des 
monnaies de deux pays , fionnaissant déjà les rt^gqforts dû ces 
ow^naies axfec celles d'autres pays. Oa VappeUe d'ailleacs 
^/e conjointe, parce qu'elle CQQsiste à ramener par Toie de 
jltiplication plusieurs rapports dopnés à un seul ; ce' qui 
nne lieu (i}° 212) à un rapport composé, 
ILes deux exemples suivans suffiront pour donner une idée 

cette règle et de la manière de l'exécuter. 

PREMIER EXEMPLE. 

francs valent 5^ shillings ^Angleterre, 

shill. étAngl &Jlorins ^Allemagne; 

flor. dAllem 5 ducats de Hambourg^ 

duc, de Hamb.. 4^ roubles de Russie. 

On demande combien aSooyrancj raient de roubles de Russie? 
JV. £. — Nous prévenons les lecteurs que les nombres adoptés 
-^dessus pour exprimer les rapportsdes diverses monnaies^ ont 
ë pris à peu près au hasard , ces rapports étant d'ailleurs sujets 
des variations, suivant le change d'une place isur une autre, 
^c^/u/ib/t. — Désignons par a, b^c^ dj e^ les valeurs in» 
twisèques {*) des cinq monnaies qui entrent dans l'énoncé , et 
^xx le nombre de roubles qu'il faut pour former 2^00 francs; 
X aura évidemment^ d'après l'énoncé , les égalités suivantes: 

4ea = 52é, 

i$6 = 6c, 

Soc r= fjdj 

i^d s=s ^oe^ 

ar X e = sSooa; 

^où , multipliant ces égalités membre à membre , et omettant 
9 facteurs communs a^bjC^d^e^ 

48xi5x5oX i4Xa? = 52x6X7X4oX25op. 

f^) On appelle valeurs iifTRiirsiQViSy les Taknn de« difftouet tortes de 
if)Qiiaie , rapportées à nne même nnit^, par exemple au frarC. 
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»^°^' ^ = 48Xi5x5oXir ^ ^^^ 3 • 

Il faut observer qu'on ne doit effectuer les calculs iûdi([ués 
au numérateur et au dénominateur, qu'après avoir supprimé 
les facteurs communs aux deux termes. 

Dans la pratique , voici comment on exécute ces simplifica- 
tions : 

I . . .2. • • 12. • .4iia =s 526. .13 

3...i5d == 6c. ..I 
I. . ,5oc == 'jd. . » I 

i....2...i4^ = 4^^« • • I 

j?Xc =25ooa.,.ioo 

Après avoir disposé les unes au-dessous des autres les cinq 
égalités y comme on l'avait fait plus haut, on commence par 
supprimer les facteurs communs a^byC^d^e. 

On supprime ensuite le facteur 4 commun à 48 et à 62, ce 
qui donne les quotiens respectifs 12 et i3. 

On supprime encore le facteur 6, commun à 12 et à 6 qtt'oa 
remplace respectivement par 2 et i . 

On continue ainsi, jusqu'à ce qu'on ait supprimé tous les 
facteurs communs aux premiers et aux seconds membres des 
égalités ; et toute simplification faite , on parvient au résultat 

Zx = i3oo: d'où ar=— 5— = 433'-. 

o 3 

Ces opérations demandent un peu d'habitude ; mais elles ne 

sont pas difficiles. Il faut seulement avoir le soin de barrer 

chacun des nombres que l'on divise par un facteur, et de le 

remplacer par le quotient correspondant. 

SECOND EXEMPLE. 

Vn négociant français veut faire passer à Londres unt 
somme de 1200 Usures sterling. Il prie un banquier deParisde 
se charger de celte commission, moyennant une remise de 
I /^. 100 sur la somme totale. On demande, en francs, l^ 
somme qu'il doii^ au banquier? 
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On sait d'ailleurs que 

26 lîi^res sterling valent, • • i5o roubles ; 

^5 roubles 3o ducats de Hamb. ; 

' 20 ducats de Hambourg.*.. ^1 piastres ^ Espagne $ 
12 piastres et Espagne &S francs. 

Désignons par Oy b^Cj d^ e^ les valeurs intrinsèques des 
monuaieSi et par x la valeur de 1200 livres sterliog en francs , 
on aura les égalités suivantes : 

I. .. .iS.. •26a = i5o6...i 

1...750 == 3oc.«.3 

i,..20c = fyid.. 7,1 

i..,i2d = 65e. ..5 

xXe = i20oa.,,ioo 

d'où l'on tire , en effectuant les réductions d'après la miircke 
indiquée ci-dessus , 

j:=3i5oo 
Le I p. 100 = 3i5 

3T875. 

Donc le négociant doit déposer entre les mains du banquier 
une somme de 3 181 5 francs, pour que celui-ci se charge de 
faire payer les 1200 livres sterling à Londres. 

254. La règle conjointe peut encore être regardée comme 
un cas particulier de la règle des fractions de fractions , expo- 
sée au numéro 65. 

Reprenons en effet le premier des deux exemples traités dans 
le numéro précédent. 

Dire que 48 francs valent 62 shillings d'Angleterre , revient 

^ 52 

à dire que 1 franc vaut ^ du shilling d'Angleterre. De même, 

puisque i5 shillings valent 6 florins d'Allemagne, il s'ensuit 

que I shilling vaut —= du florin d'Allemagne ; et par con- 

52 6 
séquent, 1 franc^vaut j^ des-^ du florin d'Allemagne. Pa- 

21 
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reillement , puisque 5o florins valent 7 ducats de Hamboui^, 
il s'ensuit que i fl. yaut — de ducat de Hamb. $ et par consé- 

o^ 6 n 

quenty I fl. vaut les 7^ des -? des -^ d'un ducat 4^ If amb. 

£n continuant ces raisonnemens, on parviendra enfin à prou- 
ver que Ton a 

25oo'= aSoo fois les 7^ des — = des ~- des -^ du rouble. 

40 i5 00 - 14 - ■ 

Donc (n" 68) aSoo' = _^g_-gL___^_ d„ r. , 
re'sultat trouvé ci-dessus. 

DE LA RÈGLE d'aLLIAGE» 

MU, Les questions qui appartiennent à cette règle sont de 
deux espèces : 

Ou l'on a pour but de trouver la valeur mojrenne de plusieurs 
sortes de choses, connaissant le nombre et la 'valeur pariicu' 
Hère de chaque sorte j 

Ou bien, il s'agit de déterminer les quantités de chaque soriR 
de choses qui doivêfit entrer dans un mélange ou alliage ; 
connaissant déjà le prix ou la valeur de chaque espèce, et le 
prix ou la valeur totale du mélange, 

I^ous ne nous occuperons que de la première espèce, la se- 
conde étant tout-à fait du ressort de l'Algèbre . 

Premier ejcemple. — Un marchand de vin a mêlé ensemble 
des vins de différentes qualités , savoir, 260 litres à 12,^ le //- 
tre, 180 litres à iS-^, et 200 à lô-^^* on demande le prix du li' 
tre de mélange. 

Observons d'abord que 260 litres à 12*^ donnent, 
pour le prix de ces 260 litres , 25o X 12 ou Sooo-^ 

De même, 180 litres à iS-^ font 180 X i5 ou 2700 

Enfin 200 litres à 16^ font 200 X 16 ou 3200 

ce qui donne, pour le prix total des trois quantités de 8900 
vins mélangées , 8900*^. 



I 



I 
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Si maintenant on fait la sommîe des - %So 

trois nombres 25o^ i8o, et 200, ce qui 180 

donne 63o, la question sera évidemment 200 

ramenée à celle-ci : • - -• ^ ■<. » g^ 

63o litres de vin coûtent 8900 sous , à combien réinent le 

litre? . .. . i • ; 

Pour obtenir ce prix , il suffit de diviser 8g6o par iSSo ^ etljc 
quotient i^^ i^ exprimis le prix demandé. 






RàoLv GiNÂRALE. — Pour avoir le prix de l'unité de ^.élange , 
il faut, 1°. multiplier le prix de ï^unifé' de chaque série été 
choses que Von veut mêler, par le nombre d'*ùnités de cette 
sorte, et ajouter tous ces produits y):^.' faire la-ichnmé é&s nom^ 
bres d'unités dès dîjfférentes s6r tes de" "^^èbif %^/ diviser la 
somme des produits , ou le prix total /par* ht ioinihe des norh^ 
bres d^ unités, • . -^ ,_.. 

Second exemple. -— On veut fondre ensemble 23 kilogrammes 
d* argent à QtiS millièmes defn; 14 ki hgrammès à qio '^ ig à 
84^/ et Von demande le titre de /'alliage de ces* trois lingots? 

N. B. — Pour comprendre cet énoncé, il faut savoir que, dans 
rorfèvrerie , l'or et L'argent sont toujours fiombpët fyec d*au* 
tres métaux , tels que le cuivre. c>^ 

Gela posé , on dit qu'un lingot d'or ou d'argent esté tel titre 
ou à tel degré de fin, lorsque, kur un poids déteriiiiittfy par 
exemple, sur un kilogramme,^ contient ^1 poids dfor ou d'ar- 
gent pur. 

Ainsi, un lingot est à — de fin, ou bien , est au titre de —, 

lorsque sur i kilogramme de ce lingot, il se trouve— de kiL 

d'or ou d'argent pur. (Ce titre est celui des monnaies actuelles.) 

De même, un lingot esta 825 millièmes de fin, lorsque, Sur 

825 
un kilogramme, il contient d'or ou d'argent pur. 

Maintenant il résulte de renoncé y que 

ai. t. 
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i*.23*ife5«^....font 23x835 oa 18975-'", 

2^i4âgio 14X910 ou i3t74o» 

Z\%g à845 19X845 oa i6o55; 

Donc, les 56 kilogrammes alliés ensemble, contieiineDt 
ktylT^ i'«i8»t pur. 

AiDây le titre dn nonreau lingot sen exprimé for ^lP • 

<m 0|853 ; c'est-à-dire qoe le lingot lésoltant de l'alliage des 
trois premiers, est à 853 tnilUhnes âefiiu 

TaoïsièKE EXEMPLE. '^Ona employé 5oo ouvriers, dont 160 
à raison de ^ par jout^tloo à i',75*, et \^o à i',5o*. On de* 
mande à combien, Vun dans T autre , chaque ouvrier revient 
par jour, 

160'"^* à 2f, produisent 820 

200 à 1^ 75% 35o 

i4o à 1^ 5o% * . aïo 

5oo 880 

Donc, piûsqae 5oo ovriers ont coûte 880^, im senl ouvrier 
coûte -s — ou i',76*. 

230. La détermination des valeurs moyennes de plusieurs 
cboses de valeurs différentes, est un cas particulier de la règle 
d^alliage de la première espèce. 

On appelle valeur moyenne de plusieurs choses dont les va- 
leurs particulières sont déjà connues, la somme des valeurs de 
ces choses , divisée par la somme Sautant it unités qiûily a 
de choses , plus simplement , divisée par leur nombre. 

Ainsi y dans le cas où l'on n'a que deux^ choses , la valeur 
moyenne est la demi-somme des valeurs de ces choses; en d'au- 
tres termes, c'est (a° 203) la moyenne différentielle entre les 
valeurs de ces deux choses. 

Quatrième exemple, — On a mesuré, à quatre reprises diffé- 
lentes, la longueur dun parc. On a trouyé la première fois, 
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pour cette longueur , 25o"^''",439 ; ^ seconde, aSS'^jGgS; la 
troisième, 249"*? 7^5 enfin la quatrième y 261"*, 1 58. On de^ 
mande la longueur du parc. 

Puisque, dans les quatre opérations , les mesures obtenues 
ne s'accordent pas , il est clair que le seul moyen de répondre 
à la question, est d'établir la mesure moyenne entre toutes ces 
mesures. 

On trouve d'abord pour la somme des quatre 260,439 
mesures, le résultat 1002^042; divisant ce résul- 260,695 
tatpar 4? on obtient 25o;5io5 pour^la mesure 2499760 
moyenne. 261,1 58 

1002,042 

De quelques autres questions qui peuvent se résoudre par le 

secours seul du raisonnement, 

237. Dans les questions précédentes , les moyens de parve* 
nir à la solution cherchée étaient fixes et généraux , c'est-à. 
dire susceptibles d'être appliqués à toutes les questions de 
même espèce. Mais on peut en proposer une infinité d'autres qui 
ne se rattachent à celles-là qu^en partie» ou qui n'en dépendent 
en aucune manière. Dans ce cas , l'Algèbre fournit seule des 
méthodes sûres et directes de résolution. Cependant , comme 
on ne saurait trop exercer l'intelligence des commençans^ 
nous allons traiter quelques questions par le secours du seul 
raisonnement ; c'est ce qu'on appelle résoudre un problème 
arithmétiquement. 

Rappelons-nous (n® 197) que résoudre ou analyser un pro- 

blême, c'est, en réfléchissant sur son énoncé, tâcher de décou^ 

vHr dans les relations établies entre les nombres qui en font 

partie , la suite des opérations à effectuer sur les nombres con^^ 

nus ,pour en tirer les valeurs des nombres inconnus. 

Premier PKOBLÈAiE. -— On demande un nombre dont la moi'' 

lié, le tiers, le quart et les -, réunis forment en somme 676. 

•> 7 
pour résoudre cette question, commençons par observer que 
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prendre successivement la moitié, le tiers, \t^uart, et les - d'an 
nombre, puis ajouter toutes ces parties, revient à multipliet ce 

I I I 2 

nombre par la somme des fractions ~ , ^y 7, — ^ c'est-à- 

2047 

ii5 
dire par -^t- (en effectuant la somme de toutes ces frac- 
04 

1,5 
tions). Or, puisque le produit du nombre cherché , par -^, 

doit être égal à 676 , il s'ensuit, d'après la de'finition de la divi- 
sion ^ que ce nombre est égal au quotient de 5^)5 divise par 

ii5 t-' f ^4 

•57-, et par conséquent (n°62) à 070 X -— ^. 

Effectuant le calcul indiqué , on trouve enfin 4^0 pour le 
nombre demandé. 

Vérification ^ito 

là moitié =2to 
le tiers = i4a 
le quart s=: i65 
le 7® = 60 
le 7* = 60 

Total.... 676 

Second problème. — On demande trois nombres dont ta 
somme soit égale à 96, et tels que le second surpasse le 
premier de 2, que le troisième surpasse de 4 lo, somme des 
deux autres. 

Il est d'abord évident que si l'on diminuait le second nombre 
de 2, il deviendrait égal au premier, et que si Ton diminuait 
le troisième, de 2 + 4 ^^ ^^ ^ unités, il deviendrait égal au 
double du premier; ainsi , la somme des trois nombres sei*ait, 
après ces deux soustractions, quadruple du premier nombre. 

D'ailleurs, si Ton retranche de g6 , la somme 2 + 6 , il reste 
88 ; d*où l'on ioit que le quadruple dû premier nombre est égal 
à 86. 
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88 
DonCy ce premier nombre a pour valeur -^. .... ou 22 

Par conséquent, le second est égal à 22 4* 2 ou 24 

et le troisième , à 4^ -f* 4 ^^ ^^ 

Vérification 96 

Troisième problème. — Trouver deux nombres tels que, si 
Von ajoute m au premier, la somme résultante soit quintuple 
du second, et que, si Von ajoute 21 au second, la sommerez 
sultante soit triple du premier. 

On conclut d'abord de cet énoncé, que la différence entre le 
quintuple du second et le premier , est égale à la différ^ice 
entre le triple du premier et le second. 11 y a donc équi-^diffé'- < 
rence entre le quintuple du second nombre, le premier nombre, 
le triple du premier, et le second. Comme , dans toute équi'^ 
différence, la somme des extrêmes est égale à celle des moyens 
( u° 201 ) , il s'ensuit que le sextuple du second nombre est 
égal au quadruple du premier ; donc déjà, le second nombre est 

égal aux ^ (ou aux ^ du premier. Or, ce second nombre aug-*- 

menté de 21 , donne le triple du premier ; ou, ce qui revient au 
même^ 21 est égal au triple du premier, diminué du second 

ou des ^ du ^emier, c'est*à-dire , est égal au {produit dupre- 

mier par (Z — ^\ ou aux ^ du premier. 

3 

Donc enfin, le premier a pour valeur 2 1 X - 9 ou 9. Quant au 

7 
2 2 ^ 

second, qui est les ^ du premier, il est égal à 9 X ^9 ou à 6. 

En efiet : 1°. 94- 2 1 donne 3o , qui est bien le quintuple de 6. 
2*. 6 •+- 21 donne 27, qui est le tri{de de 9.I Donc les deux 
nombres 9 et 6 sont les nombres cherchés. 

QuATRiJLME PROBLÈME. — On emploie trois ouvriers pour 
faire un ouvrage. Le prerrîier le ferait seul en 12 jours , en 
trasHiiUmt 10 heures par jour ^ le second dans 16 jours, en 
travaillant 6 heures par Jour ^ le troisième dans g ji>uPÊt en 
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travaillant 8 heures par jour. On demande i°. dans combien 
de temps ces trois ouvriers, travaillant ensemble , feront ai 
ouvrage; 2". ce que chacun en fera; 3**. ce qu'il gagnera, V ou- 
vrage total étant payé i oS francs. 

Solution. —Observons d'abord que, d'après l'énonce', le pre- 
mier ouvrier ferait seul la besogne dans 12 X 10 ^ ou 120 heu- 
res ; donc, en i heure , il ferait de l'ouvrage. 

Le second le ferait dans r5 X 6, ou 90 heures ; ainsi, en i 

heure, il en ferait — • 

90 

Le troisième le ferait dans 9X8, ou dans 72 heures ; donc, en 

* . .1 

1 heure • il en ferait — . 

Ces trois ouvriers , travaillant ensemble , feraient donc , en 

I heure, 1 1 , ou^;^-, c'est-à-dire ^- de l'ou- 

' 120 * 90 ' 72' 36o 3o 

vrage. 

Or, s'il leur faut i heure pour faire ^ de l'ouvrage , il est 

clair qu'ils emploieront 3o heures pour faire l'ouvrage tout 
entier. 

Maintenant, puisqu'en i heure le premier oinv^rier fait — ' 

i I 3 

en 3o heures il fera X 3o. ou -7 = — . De même, le se- 

120 ^12 ' 

cond fera en 3o heures, — X 3o, ou x = — . Enfin , le troi- 

90 3 12 . ' 

I 5 

sième fera en 3o heures, — X 3o, ou — . 

72 12 

Il ne reste plus actuellement qu'à savoir ce qui revient à 

chaque ouvrier, en raison de la besogne qu'il a faite. Or, pour 

cela, il suffit de diviser 108 en parties proportionnelles aux trois 

3/5 
ractions — , -^1 — , ou plutôt, aux trois nombres 3, ^,5; 

ce qui donne (n^ 5129) 27, 36, et ^5, pour les] trois gains 
demandés* 
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Les diverses questions que nous venons de re'soudre, sont du 
genre de celles que plusieurs auteurs traitent par la règle dite 
de fausse position simple ou A^w^/e. Nous avons cru devoir 
passer cette règle sous silence , parce qu'en géne'ral , elle laisse 
beaucoup de vague dans Vesprit , et que la démonstration ri- 
goureuse de ses procédés est fondée sur certains principes de 
l'Algèbre , principes qui d'ailleurs s'appliquent avec bien plus 
de facililé à la résolution immédiate de ces mêmes questions. 
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CHAPITRE YIII. 

Théorie des Progressions et des Logarithmes. 

Ce traité d'Arithmétique serait incomplet s'il ne renfermait 
au moins les premières notions de la théorie des logarithmes. 
Cette belle découverte, due à Néper, baron écossais, est une 
des plus importantes qui aient jamais été faites dans les Mathé- 
matiques, puisque avec le secours d'une table de logarithmes , 
on parvient à effectuer, en très peu de temps, les calculs nu- 
mériques les plus compliqués. 

Mais avant de développer les principes de cette théorie , il 
est indispensable de faire connaître les propriétés principales de 
deux suites de nombres , suites que l'on peut regarder comme 
présentant une extension des équi-différences et des propor- 
tions : ce sont les progressions par différence et les progres- 
sions par quotient. 

5 P'^. DES PROGRESSIONS. 

238. Progressions par différence (autrefois progressions 
arithmétiques ). — On appelle ainsi une suite de nombres tels 
que chaccm surpasse celui qui le procède , ou en est surpassé, 
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d'an nombre consiatu qu'on nonune la rouon on la £^6- 
rence de la pit^ression. 

Ainsi , soient les deux suites 

f 2.5.8.ii.i4<i7-9o.23.26.a9 >, 

7 6o.55.5o.45.4o*35.3o.25.2o ; 

dans la première , chaque terme surpasse celai qtii le précède, 
du nombre constant 3 ; en effet, 5 — 2:= 3; 8 — 5 = 3 j... 
3 est dit la raison ou la différence de la progression. 

Dans la seconde , chaque terme est surpassé par celui qui 
le précède, du nombre constant 5 ; 

ainsi 6o~-55 = 5; 55 — 5o=5; 5o— 4^ = 5> .... 

5 est donc la raison de la progression. 

La première s'appelle une progression croissanie , parce que 
les termes y vont en augmentant ; et la seconde , ane progres- 
sion décroissante , parce que les termes y vont en diminuant. 

Pour exprimer que les nombres sont en progression par dif- 
férence, on place en tête le signe î qui signifie comme (n? 199)) 
et après chaque terme , un point qui signifie est à. 

Cette notation est fondée sur ce qu'une progression par dif« 
férence n'est autre chose, d'après sa définition , qu'une suite 
d^équi' différences continues, {f^qjrez n" 205.) 

La progression s'énonce d'ailleurs ainsi ( en considérant la 
première des deux progressions ci-dessus ) : 

Comme 2 est à 5 y 5 est à8 , 8 est à Ji y 11 est à i4 ; ou 
plus simplement, 2 est à 5 y est à 8, est à 11 , est à i4.** 

N. B. — Il est aisé de voir, dans cette suite d*équi-diffé- 
rences , 

2.5 : 5.8 : 8.H : ii.i4 i ï4-'7 > 

que chaque terme de la progression proposée est à la fois consé- 
quent et antécédent, à l'exception du premier terme qui n'est 
qu'antécédent, et du dernier des termes que l'on considère, 
lequel n'est que conséquent. 

WWè. Prexiàre PROPRIÉTÉ. — Évaluation d Un terme deran§ 
quelconque au mqyen du premier lermUt 
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Il résulte de la dëfinition d'une progression par différence , 
^ue, dans une progression croissante , 

Le second terme est égal au premier plus la raison ; 

Le troisième est égal am second plus la raison, ou bien, 
est égal au premier plus deux fois la raison ; 

Le quatrième est égal au troisième plus la raison ; ou au 
premier plus trois fois la raison. 

En général , un terme de rang quelconque est égal au pre^ 
mier, plus autant de fois la raison qu'il jr a de termes as^ant 
celui que Von considère, 

'Pour fixer les idées sur cette propriété , et en présenter un 
énoncé plus concis , considérons la suite des nombres 

T a,b,c.d»e,f,g i,k,ly 

que nous supposons former une progression croissante ; et dé- 
signons par r la raison de la progression. 

On a évidemment, d'après la nature de la progression, 

c = 6 + r = a-|- r '{' r=z a -^ ar, 

rf=c + r=:fl+2r-}-r=a-f" ^r, 
e = d'\'rz=za + 3r-i--r=za-i- fyr. 



Donc, si n désigne le rang d'un terme quelconque /, auquel cas 
[n-^ i) exprime le nombre des termes qui précèdent, on a 

évidemment / s=: a + C'* "-" *)'' (i) » 

expression qui , traduite en langage ordinaire , revient à l'é- 
noncé ci-dessus. 

Si la progression était décroissante , on aurait au contraire , 

b :=i a — r, 

c ^=1 b '^ r = a — r '^ r =z a — ar, 

d z=z c — r=û — 2r — r=:a — 3r, 

et par conséquent , Issà-^ (n — i)r. . . (2). 

Les deux formules (1) et (a) servent à déterminer Un terme 
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qaelcon({ae de la série , sans qu'on soit oblige de caicideitous 
ceux qui précèdent , puisqu'il suffit de connatire b premkr 
terme , la raison, et le nombre des termes compris depuis le 
premier jusqu'à celui que l'on veut former. 

Soit , par exemple^ la progression 7 2.5.8. 11..., dont on 
demande le 20*"' terme. 

On a ici, fl==2,r=3,et 71=20; donc la formule (i)deYient 

/=2+ 19 X 3 = 59. 
On trouverait de même pour le 60^' terme , 

/f= 2 + 59x3 = 179. 

Soit encore la progression l 80.74.68.62» •• .^ dont on 
demande le 12'"*' terme. 

On a dans ce cas , a=8o y r=6, n=i2; donc la for- 
mule (2) donne /= 80 — 1 1 X 6=: i4- 

240. Conséquence de la propriété précédente, »— Ces mêmes 
formules conduisent à la résolution d'une question très impor- 
tante qui a pour objet d^ insérer entre deux nombres donnés, 
autant que l'on veut de moyens DiFFÉRENTiEts , c'est-à-dire 
d'autres nombres formant avec les deux nombres donne's^ une 
progression par différence. 

Proposons-nous , pour premier exemple , A^ insérer entre 3 

et 67 , HUIT MOYENS DIFFÉRENTIELS. 

Puisque la progression que l'on veut former, doit , y com- 
pris les deux nombres donne's , être composée de 8 -f- 2 ou de 
j o termes , il s'ensuit (n^'SSO ) que le dernier terme 67 est égal 
au premier 3, plus 9 fois la raison ; donc , si de 67 on retran- 
che 3, la diftërence 54 sera égale à 9 fois la raison ; et par con- 
séquent, le 9^"*' de 54, ou 6, sera l'expression de la raison qui 
doit régner dans la progression. 

Connaissant la raison , il est facile d'en déduire la progres- 
sion , qui est alors 

f 3.9.15.21.27,33.39.45.51.57. 

[^Soient, en général, a et /les deux nombres entre lesquels 00 
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veut insérer un nombre m de moyens différentiels; si Ton dé- 
signe d'ailleurs par n le nombre total des termes , on aura 
71 = m -f- a; d'où n — i = m + 1 ; et les deux formules du 
numéro 259 deviennent 

Z = tf-f. (m-f i)r, / = a— (m+i)r. 

De la première on tire , en retranchant a des deux mem- 
bres ^ 

/ — a = (m + i) r, d'où r = — -. 

Pour la seconde , il fiaut ajouter aux deux membres, (m-f- i)r> 
puis en retrancher /, ce qui donne 

(m + i)r=a— /• d'où r= . 

• 77t-f-l 

Donc,/?oiir insérer entre deux nombres donnés , autant de 
moyens différentiels que Ton veut y il faut retrancher le plus 
petit nombre du plus grand, et diviser la différence par le 
nombre total des termes à insérer, plus uw. 

Le résultat ainsi obtenu exprime la raison de la progres- 
sion, qui peut, d'ailleurs, être croissante ou décroissante. 

Soit proposé , pour second exemple, d! insérer entre' 7^ et 2g, 
35 moyens différentiels. 

l€i, ronaa=2, /=:29, m=35j donc r=-^x^ — =^ ; 

et la progression demandée est 

3 I I 3 

â 2«2*T*0~~*Z|.*7«9*9*7* • • • • • 2Q»- 

4 2 ^4 4 

J;^ Le 20"*' terme de cette progression, ouïe 19^"»' moyen diffé- 

3 I 

rentiel , a pour valeur (n® 259) /=2 +19X y= 16 j. 

Le 37"*' terme , ou le dernier terme de la progression , est 
3 
7 = 2 + 36X7 = 29; ce qui doit être, 

241. Remarque. — 5/ , entre les termes consécutifs d'une 
progression par différence , considérés deux à deux ^ on inr 
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il est d'abord évident que la somme de tous les termes de ces 
deux progressions, est égale à 2S. 

D'un autre côté , comparant deux à deux les termes compns 
dans une même colonne verticale , on a , diaprés la propriété 
précédente, û +/=^-f-^ =^+'« • • • > donc a8 est égal à 
la somme partielle , « + / , prise autant de fois qu'il y a de 
termes dans la première progression ; et par conséquent, 

d'où, en divisant par 2, S =^^ ; 

2 

c'est-à-dire que la somme des termes d'une progression pff 
différence est égale au produit de la somme des extrêmes, 
multipliée par la moitié du nombre des termes. 

Applications. — i**. O/i demande la somme des nS premiers 
termes de la progression , . . . 1-3.7. 12.1 «7. . . 

Il faut d'abord rechercher l'expression du aS"*' terme. Or la 
raison étant ici 5, on a (n° 259) 

^=2 + 24x5 = 122. 

Donc S=^i±^^^^ = !ii><^ = ,55o 

2 2 

2°. On demande la somme des 100 premiers termes de h 
progression . . . .7 1.8.5.7.9. . . . 
On trouve d'abord pour le loo"" terme , 

^=1+99X2=199. 

Donc i>=: -^ = loooo, ou le carré de 100. 

Généralement, le n''""' terme de cette progression étant 

1= I + (/2 -— l) 2= 271 I, 

on trouve pour la somme des n premiers termes, 

(1 + 271 — i)n 

•3 = = 71*, ou le carré de n, 

2 

Ainsi, la somme des i5 premiers termes est égale à... 
i5x i5 ou 225. 
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244. Des progressions par quotient (ou géométriques), ^-^On 
■\omvL\e ainsi une suite de termes dont chacun est égal à celui 
fui le précède, multiplié par un nombre constant qui est en^ 
7ore appelé la raison de la progression. 

La progression est dite croissante ou décroissante, suivant 
que la raison, ou le nombre constant qui exprime lé rapport 
d'un terme à celui qui le pre'cède , est plus grand ou plus petit 
que runité. 

Une progression par quotient s'e'crit en plaçant deux points 
après chacun des termes, et le signe f? en tête^ parce que, 
d'après la définition , Ton peut regarder ces nombres comme 
formant une se'rie de proportions continues. 

Par exemple , soient les deux suites de nombres 

H 2 : 6 : i8 : 54 : 162 : 486 : 1458 : . . . 
^ lîx • 6 • 3 •- •- • -• ^ • 

Dans la première , chaque terme est égal à celui qui le pré- 
cède multiplié par 3 ; ainsi , c'est une progression par quotient 
dont la raison est 3. 

Dans la seconde , chaque terme est la moitié de celui qui le 
précède , ou bien , est égal à celui qui le précède multiplié par 

la fraction-; donc, c'est une progression par quotient dont /a 
raison est - . 41 

2 

On énonce d'ailleurs ces progressions de la même manière 
que les progressions par différence, savoir, 

2 est à6y est à i8, est à 54^ est à 162', • • • ; 

et 12 est à 6, est à 3 , est à - 1 est à V» • • 

2 4' 

Si l'on envisage chaque progression comme une suite de pro- 
portions continues , il en résulte que chaque terme de la pro- 
{pression est à la fois conséquent et antécédent, à l'exception 

22 
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du premier qui n'^st qu'antécédent , et du dernier qui n'est 
que conséquent. 

Les progressions par quotient jouissent de propriétés analo- 
gues à celles des progressions par différence. 

5I4II. Première vv^ovKitrk.'-^Évàluation dun terme de ran§ 
quelconque dans une progression par quotient. 

Soit la progression par quotient, générale, 

et désignons par ^ la raison , qui peut d'ailleurs ètre^ ou <^i. 
On aura évidemment les égaillés suivantes 



n par quotient, générale, 
9 o a e • J m Q • »*• • • • • j 
L raison , qui peut d'ailleurs être S 



bzzzaq, 

c=zbq:=:aq ^q^szaq^, 
d:=cq=z aq"^ X ^ = aq^ y 
e z=zdq'=ia(f^q'=iaq^. 



d'où l'on voit qu'en général, un terme de rang quelconque est 
égal au premier terme multiplié par une puissance de la rai" 
son, dont l exposant est marqué par le nombre des termes qui 
précèdent celui que Von considère. 

Ainsi , désignant par n le nombre des termes compris inclu- 
sivement depuis le premier jusqu'au terme /, on obtient la 

formule 

lz=fu X î""S 

au moyen de laquelle ilest aisé de trouver la valeur d'un terme, 
sans qu'on soit obligé de former tous ceux qui le précèdent. 

AppUcations. — I®. On demande la valeur du la* terme de 
la progression ....—aîôliS; 

La formule devient /=2 X 3'*. 

D'abord , la 4* puissance de 3 est 3x 3 X 3 X 3 , ou 8i ; mul- 
tipliant 8i par 8i, on obtient 656i pour la 8* puissance. Mul- 
tipliant 656i par 27, 3*^ puissance de 3, on trouve 17714? 
pour la 1 1^ puissance. 
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a^. On demande k lo^ terme de laprQgrkuiôn 



2 



■» 1" • > 



•• ; 



■i'i.. H'! -'.'.'Ù 



On trouve daas ce ca8> Issz lâ X r- J « ; 

Or le cube de 2 est 8 ; le cube àe 8'^ qui ii'ëst ëyidëmmént 
autre chose que la 9* puissance de 2|^-.est e'gal à Si 2; donc 

, 1 ' 3 •' '• ■•; ■•■'■ 

/= 12 X -P — = — 15. 
5i2 120 

N. B, — Si le rang du terme était un l^^H.^A^ig^ «d^if^JAl 
deviendrait assez laborieux ; mais on n'en .jijirviendrait pas 
moins à l'expression de ce terme par des lii^iltiplicatiçns. si^c- 
cessives. Toutefois, on peut juger, par lè^ praraier exemple, 
avec quelle rapidité' les puissances d'un toditibi^ augmentent 
de valeur lorsque le degré de la puissÀnce èst^tin 'peu. ^fiiidé- 
rable, puisque dans la progression H^ t &î i8:t '. /!. ., <)n 
obtient 354294 pour le 12* terme âèâlbinènW '' 

Ô46, CoNSÉQcrËNCE de la propriété précédralfe. . — » IhM^r 
entre deux nombres donnés, 9i et\, un nombre giéelèûnque Âi 
de MOYENS PROPORTicM^NELS. (On appelle ainsi d'aufteè notables 
fdrmant, avec les deux nombre!; dontiés, tfne ^^^sshj^par 
quotietit.) 

Soktiiùn, — n est évident quîe pdùr foriàeir là ^cr^esiîoir, 
il suffit d'obtenir la raison. 

Or, de la formule / = aq"^^ , on déduit , feh divitoA fes dëfe 
membres paf d^ 



R— 1 



D'ailleurs , n exprimant le nombre total des termes, on a né- 
cessairement 71 = m + 2 , et pat pnsél|h^t , n >#- i i^ m '4" ^ • 

/r 

Donc enÛB; ^3=1/-. 

22** 
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termes d'une progression par diffc'rence , savoir, 



a 



Nous n'exposerons point ici le moyen d* obtenir Vejtpression 
de la somme des termes d* une progression par quotient, parce 
que cette question est tout-à-fait inutile pour le but que nous 
nous sommes proposé , et que d'ailleurs elle suppose quelques 
principes d'Algèbre , que nous n'avons point encore dé- 
montres. 

280. Correspondance entre les propriétés des deux espèces 
de progressions. — Rapprochons actuellement les résultats 
obtenus plus haut. 

Prog. par diff. P^.S* P^^ quotient. 

/=a+(/i— i)r. . . . (n*, 259). . . . /=flX ?•""'. . - .(n»245) 

m-i-i 

»•= ^^. (n" 840). ... 4-= ./l (n»9«) 

S = ^^"^^^ (ao 245) P = \J{aly (n"249; 

Ces formules nous montrent que les ope'rations qui s'exécu- 
tent sur les éiémens d'une progression par quotient, corres- 
pondent k des opérations plus simples , exécutées sur les cle- 
mens analogues d'une pro{;ression par différence. 

Ainsi y la multiplication correspond à une addition y 
la disfision à une soustraction; 

\di formation des puissances à une simple multiplication; 
y extraction des racines à une di\^ision. 

Guidé sans doute par ces considérations, le célèbre inventeur 
des logarithmes est parvenu à simplifier les calculs arithméti- 
ques, à partir de la multiplication, en remplaçant les opérations 
à effectuer sur les termes d'une progression par quotient, par 
d'autres opérations faites sur ceux d'une progression par diffé- 
rence. Gomm^ , dans un ouvrage élémentaire^ il est impossible 
d entrer dans tous les détails de cette importante découverte, 
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248. Seconde propriété. — Dans toute progression par quo^ 
tient, le produit de deux termes quelconques également dis^ 
tans des deux extrêmes, est égal au produit des extrêmes 

Soient eu effet xetjr deux termes dont l'un en ait (/?— i) 
avant lui , et l'autre {p — i) après lui. 

Le terme x est égal au premier a multiplié par qf"^ ; et l'on 

a a:=aX q^^» 

Le dernier |erme / est égal au terme jr multiplié par q^^'i et 
l'on a Issjr x q^^^ ; d'où l'on voit que les termes a, x,j, et /, 
forment une proportion .....a \ x II jr : /. 

Donc (n" 205) . . .a:X J^=ûX'. •.. C.Q.F.D. 

249. Désignons enfin par P le produit de tous les termes de 
la progression H a * b l c l l i l k l ly mul- 
tipliés entre eux, en sorte que l'on ait 

P zzzabc ikl, 

ou F=zlki cba'j 

on en déduit P*=a&c iklX, Iki. . . »cba^ 

ou bien eiKCore , en intervertissant l'ordre des facteurs, 

V^=talX,bk':><.ci><:. . . . ioX^kb^^la^ 

mais on vient de voir que al= bk z=zci, , , . -, et le nombre 
de ces produits partiels est égal à n, nombre des termes de la 
progression proposée ; 

ainsi, P*=:(a/)-j 

et par conséquent, 

ce qui démontre que le produit de tous les termes d*une pro^ 
gressionpar quotient, est égal à la racine carrée de la n*^"' 
puissance du produit des deux extrême^. 

Cette formule correspond à celle qui donne la somme dfs 
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leurs logarithmes, que nous désignerons , pour abréger, 
par Oy log. a, log. 6, log. c (la notation log, signifiant &^o- 
riihme de). 

Gela posé , il résulte d'abord delà propriété du n° Mtf , que 
les quatre nombres i^ a^b ^c^ forment une proportion , puis- 
que a^ b^ sont deux termes pris à égale distance des extrêmes, 
dans une progression arrêtée au terme c. 

Ainsi , Ton a iXc = axA,ouc =a X b. 

D'un autre côté , les quatre termes o , log. a , log. b , log. c, 
forment aussi (n^ 259)une équi-différence. 

Ainsi , l'on a : o -f- log» c = log. a + log. ù , 
ou simplement log. c = log. a -f- log. b. 

Donc y en mettant à la place de c sa valeur a X,b, 

log. (a X ô) = log. a 4- log. b. 

D'où l'on voit que le logarithme du produit de deux nombres 
de la progression (A) est égal à la somme des logarithmes 
de ces deux nombres. 

D'après cela, pour obtenir le produit de deux nombres quel- 
conques de la progression (A) , il suffit de prendre leurs loga- 
rithmes dans la progression (B), de les ajouter, puis de 
chercher à quel nombre correspond cette somme ^ le nombre 
correspondant est \q produit demandé. 

Ainsi , soient les deux nombres 64 et 256 , dont il faut ob- 
tenir le produit. 

Je prends leurs logarithmes 18 et 24 dans la progression (B); 
je les ajoute, ce qui donne 4^ ; puis je cherche à quel nombre 
correspond fyi; et je trouve i6384 pour le produit demande. 

On trouve de même que 12 + 27, ou Sg, somme des loga- 
rithmes de 16 et 5i2 , correspond à 8192 , produit des deux 
nombres 16 et 5 12. 

255. Conséquence. — Soient a^bjCjd^ . . . plusieurs nombres 
delà progression (A) ; il résulte de ce qui vielit d'être dit, que 
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log- flAc = log. ûA + log. c:=log. a+log. b-^-loQ. c; 

log. abcd=\oQ,abc'{Ao^, rf=log, '« + log.^+log.r+log.^/; 

• 

et ainsi de suite. 

Donc , en général , le logarithme du produit d*un nombre 
quelconque de facteurs est égal à la somme des logarithmes 
de tous ces facteurs. ' 

Ainsi, pour obtenir le produit de plusieurs nombres de la 
progression (A) , il suffit d'ajouter leurs logarithmes pris dans 
la progression (B),et de déterminer à quel nombre correspond 
la somme; le nombre correspondant est le produit demandé, 

2M. Remarque. — Les deux égalités czrza'Xb et • . . 
log. c=log. a 4- log. b j desquelles on a déduit la propriété 
précédente, supposent évidemment que le premier terme de la 
progression (A) est égal à i, et que le premier terme delà pro- 
gression (6) est égal à o. 

Voyons ce qui aurait lieu si les premiers termes étaient des 
nombres quelconques , k pour la première , et log. k pour la 
seconde. 

Ou aurait , en vertu de ce qui a été dit (li® 252) , 

1®. Pour la progression (A) , kxc=:ax,b, 

d ou ^="F" ' 

2°. Pour la progression (6),... log.^+log.c=:log.a+log.ô, 
d'où îog.c='log.a-f-log.6 — ^log.A*; 

c'est-à-dire que la somme des logarithmes de deux nombres 
a, et h de la progression (A) , diminuée du premier terme de la 
progression (B) , serait égale au logarithme du quotient de la 
division du produit des deux nombres a e/ b , par le premier 
terme de la progression (A). 

Ainsi , pour faire usage de cette propriété, il faudrait i°. faire 
la somme des logarithmes ; 2®. retrancher de cette somme le 
premier terme de la progression (B) , et chercher à quel nombre 
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de là progression (A) correspondrait la différence; 3*^. mald- 
plier le nombre correspondant , par le premier terme de la 
progression (A) ; et l'on obtiendrait le produit demandé. 

On serait donc conduit à faire une addition, une soustractioiif 
et une multiplication, pour trouver le résultat d'une multipli- 
cation. 

Dans l'hypothèse des premiers termes égaux à i et à o, la 
soustraction et la multiplication disparaissent; cette hypothèse 
est donc indispensable {voyez n* 2IS1). 

2tfi$. Seconde propriété. — Puisque , dans la division, le di- 
vidende peut être regardé comme un produit dont le diyiseor 
et le quotient sont les deux facteurs, il s'ensuit que le logarilhme 
du dividende est égal à la somme des logarithmes respectifs da 
diviseur et du quotient; ainsi , retranchant le logaribme du 
diviseur de celai du dividende , on obtiendra le logarithine 
du quotient. 

Donc, le logarithme du quotient de la division de deux nm 
bres de la progression (A), est égal à l'excès du logarithme à 
dividende sur celui du diviseur. 

D'après cela], pour effectuer une division sur deux nomîbres 
qui appartiennent à la progression (A), il suffit de prendre 
dans la progression (B), le logarithme du dividende et celui à 
diviseur, de retrancher le second du premier, et de déterminer 
à quel nombre de la progression (A) correspond cette diff^' 
rcnce; on obtiendra ainsi le quotient demandé. 

Soit proposé de diviser i6384 par 256. 

Je prends dans la progression (B) , les logarithmes , ^2 et 2i(, 
de ces deux nombres; je retranche 24 de 4^ , ce qui me donne 
18. Je cherche le nombre correspondant à 18 , et je trouve 6| 
pour le quotient demandé. 

La propriété relative à la division s'exprime ainsi d'une 

manière abrégée : log. j. = log. a — log. b, 

256. Troisièue propriété. — Une puissance de degré quel- 
onque d'un nombre, étant (n® 108 , 7®.) le produit d'autant de 
acteurs égaux à ce nombre, qu'ily a d'unités dans V exposant de 
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la puissance, il s'ensuit évidemment (n° 235) (jue le logarithme 
d^ une puissance de degré quelconque y d'un nombre de la pro^ 
gression (A), est égal au logarithme du nombre, multiplié par 
F exposant de la puissance. 

Ainsi , log. «*, ou log. a . a . a • a • a = 5^og a j 

log. al = 7 log. a \ 
çt en général, log. <i'»=m x log. a. 

Donc , pour obtenir le résultat de la formation d'une puis* 
sance d'un certain nombre de la progression (A) , il suffit de 
prendre dans la progression (B) le logarithme de ce nombre, 
de le multiplier par V exposant de la puissance, et de déter^ 
miner à quel nombre de la progression (A) correspond cepro^ 
duit ; le nombre correspondant sera la puissance demandée» 

Par exemple, soit à éles^er Zql àla V"^' puissance. 

Je prends i5 , logarithme de 32 ; je le multiplie par 3 , ex- 
posant de la puissance, ce qui me donne 4^ ; je cherche à quel 
nombre correspond 4^ > ^1^ J6 trouve 32768 pour la 3'"*' puis- 
sance de 32. 

5li$7. Çjpk'wÈnŒ ET DERNIÈRE PROPRIÉTÉ. — On sait que deux 
nombres exprimés l'un par a et l'autre par a"*, sont liés entre 
eux de telle manière que , le second étant la m'^'"' puissance 
du premier, réciproquement le premier est la racine m^^'"* du 
sacond. 

Or, on vient de prouver que. . . log. a"*=m log. a; 

los. fl"* 
donc , en divisant par m, log. a == — -2^ ; 

c'est-à-dire que le logarithme d'une racine de degré quelconque 

éTun nombre, est égal au logarithme de ce nombre, divisé 
par V indice de la racine à extraire ) ce qui s'exprime ainsi : 

- "», I02. b 
log. V/^ = 



m 



Par conséquent, pour extraire la racine m''*"' d'un nombre 
de la pirogression (A) , il suffit de prendre son logarithme dans 
la progression (B) , de le dis^iser par m , puis de chercher à 
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juel nombre correspond ce quotient; le nombre correspondant 
est la racine demandée. 

Soit proposé ^extraire la racine 3'"*' de 32768. 

Je prends 4^, logarithme de 32768, et je le divise par 3, 
indice de la racine; je trouve i5 , qui a pour nombre corres- 
pondant 32 ; donc 32 est la racine demandée. 

Soit encore proposé d^ extraire la racine 5'^'"' de 32768. 

Je prends 4^9 logarithme de 32768; je le divise par 5, in- 
dice de la racine à extraire , ce qui me donne 9. Le nombre 
correspondant à 9 dans la progression (Â), est 8 ; donc 8 est 
la racine 5^' de 32768. 

Construction des tables de Logarithmes. 

258. Les considérations précédentes suffisent pour faire 
concevoir Tutilité d^une table de logarithmes , c'est-à-dire 
d'une table renfermant , d'une part , une série de nombres en 
progression par quotient, et de l'autre, leurs logarithmes, on 
des nombres en progression par différence (les deux progres- 
sions devant satisfaire à la condition énoncée n° S51 )• 

Comme on a vu d'ailleurs que toutes les opérations sur des 
nombres d'une nature quelconque , se ramènent toujours à des 
opérations sur des nombres entiers , il s'ensuit que , poor la 
simplification des calculs, il suffirait que la table contint les I 
logarithmes des nombres entiers. Or, voici comment on est 
parvenu à former une pareille table : 

Entre tous les systèmes, en nombre infini, de deux progres- 
sions, l'une par quotient, et l'autre par différence, que l'on 
pouvait prendre , on a d'abord choisi la progression décuple 

fr I Z 10 : 100 : 1000 : loooo : looooo t lOOOOOO , 

et la suite naturelle des nombres 

f o. 1 . 2. 3. 4* ^* ^ 

Cela posé , concevons qu'entre les nombres i et 10, 10 etioo, 
100 et 1000, . . . ., ou insère ( n® 246) un certain nombre dô 
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moyens proportionnels (qui soit le même pour chaque couple)> 
mais un nombre assez grand pour qu'on soit assuré que 2,3, 
4M..9I II» 12, i3....9g I ioi| io2....99g, soientcompris parmi 
ces moyens proportionnels , ou du inoins , ne diffîèrent de quel- 
ques-uns d'entre eux que d'une quantité si petite qu'on puisse 
les substituer, sans erreur sensible, à ces moyens propor- 
tionnels. 

G>nceYons ensuite qu'entre les termes o et i, i et 2, 2 et 3, 
3 et 4 9 ••• de la progression par dififérence , on insère autant de 
moyens différentiels qu'on avait inséré de moyens propor- 
tionnels; il est clair, d'après ce qui a été dit précédemment, 
que les termes de la nouvelle progression par différence seront 
les logarithmes des termes de la nouvelle progression par 
quotient. 

Actuellement, supposons que, dans le nombre immense des 
termes des deux progressions , on ne tienne compte que des 

nombres entiers 1^2, 3,4 V* 99'o>ii>i2>' • • appartenant à 
la progression par quotient, ainsi que des logarithmes qui 
leur correspondent ; on obtiendra une table qui renfermera , 

D'une part, tous les nombres entiers consécutifs , qui, à la 
vérité^ ne feront plus entre eux une progression par quotient, 
mais n'en pourront pas moios être considérés comme des 
termes d'une progression de cette espèce ; 

De Vautre part , leurs logarithmes, qui ne seront pas non 
plus en progression par différence , mais n'en seront pas 
moins des termes d'une progression de cette espèce, occupant 
respectivement les lùèmes rangs que ceux qu'occupent, dans 
la progression par quotient , les nombres de ces deux séries. 

Ainsi, les propriétés relatives aux diverses opérations arith- 
métiques , sont applicables à tous les nombres de cette table et 
à leurs logari^imes. 

JVl. j5. — Au premier abord , il peut paraître difficile de com- 
prendre comment on est parvenu à insérer entre deux nombres 
donnés, i et 10 par exemple, un très grand nombre de moyens 
proportionnels , puisque , pour en insérer deux seulement , il 
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faudrait (n* 246), d'après la formule q = t /- qui donne Tex- 
pression de la raison , extraire avec un très grand degré d'ap- 
proximation, la racine S'"*' de — , ou de 10, opération que 

l'on sait être déjà assez laborieuse. Que serait-ce donc sll 
fallait en insérer lo oooooo, comme l'indiquent les traités 
d'Arithmétique? Mais notre objet était seulement de faire 
concevoir la possibilité de l'existence d'une table de loga- 
rithmes. C'est dans les parties plus élevées des Itfathémati- 
qnes , qu'on trouve des méthodes de détermination beaucoup 
plus expéditives. 

S59. Voici néanmoins une méthode élémentaire , qdi est 
peut-être plus aisée à comprendre , en ce qu*elle né suppose 
que des extractions successives de racines carrées. 

Supposons qu'on veuille déteirminer le iogarithfne de 5 en 
particulier. 

Gomme 5 est compris entre i et i o , insérons un seul fnùfà 
proportionnel entre i et to, puis un moyen dijffëi^eïitieleiitKO 
eti. 

On a (n« 207) i : a? :: a? : lo; 

d'où X = V/ 10= 3,16227766. ... ; 

et(n«205) o,y : j-.i; 

d'où j^ = - == 0,5. 



2 



Cela posé, -ou o,5 sera évidemment le logaiithme de ^10; 
résultat qui s'accorde d'ailleurs avec la propriété du n' ^i 

puisque l'on a log. |/io = - log. 10 = -. 

2 2* 

Actuellement, comme 5 est plus grand qUe 3,162... et 
plus petit que 1 , insérons un nouveau moyen proportionnel 

entre 3,1622. . . et lo, puis un moyen différentiel tnXxt " 
et i; 
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it 3;i6227766....:a: ::x: lo; 

ar== V^3i,622776. . := 5,623...; 

^- = - = 0,75. 

Qouveau moyen différentiel est d'ailleurs le logaritlime 
uveau moyen proportionnel. 

nombre 5 se trouvant compris entre 3 , 162. ...;.. « et 
• . . . , nous sommes encore conduits à insérer un moyen 
rtionnel entre 3,162... et $62 3..., puis un moyen 
întiel entre o,5 et 0,75. 

il est évident qu'en continuant cette série d,'inse)^tions 
Dyens proportionnels,, on parviendra à en déterminer 
(jui ne différeront l'un de l'autre que d'une quantité aussi 

que l'on voudra , et qui comprendront le nombre 5» 
>urra donc , sans erreur sensible , substituer 5 à l'un de 
oyens proportionnels, et le moyen différentiel correspon- 
au moyeu proportionnel , sera le logarithme demandé, 
^tiendrait par des opérations analogues , les logarithmes 
I 3, 7. . , 

narquons d'ailleurs qu'il suffit, en calculant ainsi le 
ithme de chaque nombre entier , de déterminer direc- 
it les logarithmes des nombres premiers ; quant aux 
Ithmes des nombres multiples, on les obtiendrait au 
n des logarithmes des nombres premiers, tn faisant 

des propriétés des n°' 252 et 256 . 
r exemple, on aurait log i5=log (5x3)=log5+loç 3 j 
5 = log (2^ X 3*) = 2 log 2 + 2 log 3 ; et ainsi de suite. 

Disposition et usage des Tables vulgaires, 

0. On appelle logarithmes vulgaires, ceux dont la for- 
)n est fondée sur le système des deux progressions 
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{H I î 10 * '00 : 1000 : IOOOO...| 
fO. I. 2. 3 . 4 ) 

parce que c'est de cette table qu'on se sert le plus commnne'- 
ment. On les appelle encore logarithmes de Briggs, du nom 
du premier auteur d'une table de cette espèce. 
Il re'sulte de l'inspection des deux progressions , 

I®. Que le logarithme de l'unité est zéro ; 

a®. Que le logarithme de lo est i ; 

3". Que les logarithmes de tous les nombres entiers ou 
fractionnaires, compris entre i et lo, sont plus petits que 
r unité ; que ceux des nombres compris entre lo et loo, se 
composent d'i/Tie unité et d'une certaine fraction ; que ceux 
des nombres compris entre i oo et i ooo , se composent de 
de deux unités et dune certaine fraction ^ et ainsi de Sïdte. 

Dans les tables de Briggs , ces fractions sont évaluées en 
de'cimalcs. 

Ainsi , les logarithmes des nombres d'un seul chiffre sont 
représente's par une fraction décimale propreuient dite; 1« 
logarithmes des nombres de deux chiffres ont i pour pani( 
entière , laquelle est d'ailleurs suivie d'une fraction de'cimale. 

Les logarithmes des nombres de trois chiffres ont. 2 pour 
partie entière .... 

En général, la partie entière du logarithme d'un nombre 
renferme autant d'unités moins une , qu'il y a de chiffres dans 
le nombre si ce nombre est entier , ou dans la partie entière 
de ce nombre s'il est fractionnaire. 

Cette partie entière d'un logarithme se nomme caractérisa 
tique f parce qu'on peut juger, d'après son inspection seak, 
l'ordre des plus hautes unités qui se trouvent comprises dans 
le nombre correspondant au logarithme proposé. 

Ainsi, 2,74o56. . . correspond à un nombre de trois chif* 
fres , c'est-à-dire à un nombre compris entre loo et looo ; d« 
même, 4 > 056^8 . . . est le logarithme d'un nombre coroprt 
entre loooo et jooooo. 
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96t. Connaissant le logarithme d'un nombre quelconque, 
on peut obtenir facilement celui d'un nombre lo, loo, looo 
fois plus grand. Il suffit, pour cela, à*ajouteriy 2, 3... 
unités à la caractéristique m 

Soit y en effet, a , un nombre dont on connaît déjà le loga* 
rithme; ona(n<>a52) 

log (^ X 10) = log a 4- log 10 = log â -}- I , 
log (aX ioo)=loga -f-log ioo = loga-|- 2, 

• •■' I 

log (aX ïo«)= loga + log io" = loga + n. 

Réciproquement , le logarithme d'un nombre étant connu» 
pour obtenir celui d'un nombre 10, 100, 1000. •• fois plus 
petit, il suffit de retrancher de la caractéristique <^ i ,2y3,...«» 
unités. ^ 

En effet,ona(n<»â5iS) 

log = log a— logiooo=sloga — 3; et ainsi des autres* 

^ lOQO o o w 7 

On peut conclure de là que les logarithmes des nombres 
4567 I 4^1 7 I 4^>^7 I 4*^79 P^ exemple, ne diffèrent pas 
lés uns des autres par la partie décimale, mais seulement 
par la caractéristique , qui est 3 pour le premier nombre, 
a pour le Sjecpnd, i pour le troisième, et o pour le qua-^ 
trième. 

En général, le logarithme df un nombre fractionnaire décimal 
est le même, ▲ la caractéristique près, que le logarithme de 
son numérateur, ou du nombre proposé dans lequel on ferait 
abstraction de la virgule : il n'y a point de différence dans la 
partie décimale du logarithme. 

Il est bon d'observer que cette propriété est toute piirticu- 
lière au système des logarithmes de Briggs ; et c'est ce qui doit 
&ire préférer ce système à tout autre', puisque les fractions 
décimales sont les fractions sur lesqueUes on a à opérer le 
plus souvent. 

23 
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S08. Il étai( impossibk de placer dans liai tç^bl^ d'ii^itres 
logarithmes que ceiix des nombres entiers ; c^r , dei|x nom- 
bres entiers consécutifs comprenant une infinité de nombres 
fractionnaires, il n'y aurait pas de raison poi^r y pl^cef }es 
uns plutô| que. les autres. {)n outre , les calcula q^e néces- 
sitait la confection d'une table , étaient trpp laborieux pour 
qu'on pût rétendre au-delà d'une certaine limite, même assez 
faible. 

Ainsi , il y a des tabler qui ne vont que jusqu'à loooo, 
d'autres jusqu'à 2o,ooq; une des plus étendues, celle de 
Collet, yf^ jusqu'à 108000. 

Cependant, les applications logarithmiques exigent souvent 
là ]fecherche du logarithme , soit d'un nombre qui excède les 
limites des tables, soit d'un nombre fractionnaire. Gomment 
lEilors obtenir ce logarithme ? C'est ce que nous allons déve- 
lopper sur des exemples. ( Nous supposerons, dans tout ce qui 
va suivre, que l'on n'ait entre les mains que les petites tables 
de M. Rejnaud ou de Lalande, ) 

• 

265. Un nombre quelconque étant donné, DÉTERMINEK SO!f 

LOGARITHME. 

I*. Soit à déterminer le logarithme de 25432Q, 

Ce nombre ayant six chiffres, la caractéristique de son 
logarithme est 5 ( n° 260 ) ; ainsi , la question se réduit à en 
trouver la partie décimale. 

Or , il résulte de ce qui a été dit n« 261 , que cette partie 
décimale est la ^lême que celle de log 2543,29. 

Par cette préparation , qui consiste à séparer 'vers la droite 
du nombre , assez de chiffres pour que la partie à gauche st 
trouve dans la table, on obtient un nombre compris entre 25i3 
et 2544 ; ainsi, son logarithme est égal à celui de 2543 ,p/w 
une partie de la différence qui existe entre fo^2544 et 
log 2543. 

On trouve dans la table log 2543 = 3!,4o535 ; on ï 

trouve également 17 pour différence entre log 2544 ^ 
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log 2543 ; cette diffe'rence 1 7 exprime des unités de Tordre 
du 5*"' chiffre décitnal , ou des 1 ôoooo^". 

Cela posé , afin d'obtenir la partie de celte différence qu'il 
faut ajoutev à log aS^^S , pour en déduire celui de 25^3 , 2g, on 
établit cette proportion : Si, pour une unité de dijff'érence entre 
les nombres 25^4 et 2643, on ai'j cent-millièsies de diffé^ 
rence entre leurs logarithmes y combien y pour 0,2g de diffé-^ 
rence entre 2543,29 et 2643 , aura-^t-on de dijff'érence entre leurs 
logarithmes ; ou bien, 1:17:: 0,29 : a:, d'où 

a:= 17X0,29=4,93; 

a 

et ce 4""' terme 4? 93 est ce qu'il faut ajouter £?e cen^milliemes 
au logarithme 3 , ê^oSZ5 , pour avoir le logarithme demandé. 

Gomme on ne doit tenir compte qi^e de lf( pfir^e à ga^he 
de la yirgule, dans ce 4*"' terme, on ajoute 4 ou plutôt 5 
( parce que le i^"^ chiffre 4 droite de la yirgul^ est plu^ grand 
que 5), au chiffre des cent-millièmes ou au dernier chiffre 
de 3,4o535 ; et Ton obtient 

log 2543,29= 3,4o54o ; donc log 254329 = 5,4o54o. 

Dans la pratique , on dispose ainsi le calcul : 

/- log 254329 ?= log 2543,29 -f- 2 

log 2543 = 3,4q535 
DiffUab''... 1^ 

I : 17 :: 0,29 : a:=4,93. ...,..= s 

X)anc log 2543,29 = 3,40540^ 

et par conséquent, .... log 254329= 5,4o54o. 

2**. Soit encore à déterminer le logarithme de 1784967. 

On a d'abord .log. 1784967 = log 1 784967 + 3 

log 1784 = 3,25139 
DiJP^ tab'* . . . 25 

I : 25 :: 0,967 : x= 24,1 75. . .= 24 

Donc log 1784,967 = 3,25i63; 

et par conséquent, •• . log 1784967 s=6,25i63,. 

23,*^ 
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S6i. N. i?.— Pour résoudre les deux questions précédentes, 

on a établi nue proportion entre les différences des nombres tX 

les différences de leurs logarithmes. On démontre en Algèbre, 

que cette proportion n'est jamais rigourensenkent exacte ; 

mais elle approche d'autant plus de l'exactitude , que les 

nombres pour lesquels on l'établit sont plus grands; et Ton 

fait voir d'ailleurs qu'en faisant usage des petites tables» 

l'erreur commise n'influe pas sur le 5*' chiffre décimal do 

logarithme, tant que le nombre est au-dessus de looo; de 

sorte que , dans ce cas , la proportion peut être considérée 

comme tout-à-fait exacte. Voilà pourquoi , lorsqu'un nombre 

excède les limites des tables , ou ne doit séparer vers sa droite 

que le moins de chiffres possible. 

/3 
a®. On demande le logarithme ^^ 37 ^ , 

2226 
* Ce nombre revient à -^ — ; donc ( n*> 28Ô) 

43 

Or, on» trouve dans la table log 2226 =3,34^53 

log 59 | = i,77o85; 

d'où, effectuant la soustraction, log 3 7 1- =1,57668. 

Quant au logarithme d'un nombre fractionnaire décimal, 
tel que 479,2664 , on a déjà vu (n« 261 ) que tout se réduit à 
déterminer le logarithme de 4792664 comme il vient d'être 
dit, puis à retrancher 4 unités de la caractéristique; ou bien, 
on peut dire : 

^og 479>^564 = log 4792,5 64— I 

log 4792 = 3,68062 • 

^ Diff' tab'' . . . 9 

1:9:: 0,564 : 37 = 5,076 = 5 

^'oû log 4792,564 = 3,68067. 

Donc log 479,2664 = 2,68067. 
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Voyez la fin de ce chapitre (n" 5175 ) pour les logarithmes 
des fractions proprement dites, 

SOtf. Un logarithme quelconque étant donné , trouver le 

NOMBRE QUI LUI CORRESPOND. 

Lorsque , pour effectuer certaines opération^ arithme'tiques , 
on emploie le secours des logarithmes , on parvient ordinaire- 
ment à un résultat qui exprime le logarithme du nombre cher^ 
ché; et il faut y au moyen de la table, déterminer à quel 
nombre correspond ce logarithme. 

i^. Considérons le cas où la caractéristique est 3, ou la 
plus forte de celles qui se trouvent dans les petites tables. 

Soit à trouver le nombre correspondant au logarithme 
3,45936? 

On commence par chercher ce logarithme parmi ceux des 
nombres de quatre chiffres ; et Ton trouve quHl est compris 
entre 8,45924 et 3^4^^9 V^^ ^^^ ^^^ logarithmes de 2879 et 
a88o ; donc le nombre' cherché est égal à 2^8'jgplus une cer- 
taine fraction. ^ 

Pour obtenir cette fraction , on prend la différence tabu- 
laire 1 5, et la différence 12 entre le logarithme donné et celui 
de 2879 ; puis on établit la proportion : 

Sif pour i5 CENT-MiLiLièMEs de dijfférence entre logaSHo 
et log^S'jg, on a une unité de différence entre ces nombres, 
combien j pour 12 cent-millièmes de différence entre le lo^ 
garithme donné et celui de 2879, doit^on avoir de différence 

entre les nombres correspoT\dans? 

12 
Ou bien. i5 : i :: 12 : x; d'oiix=:-==io,8. 

10 

Ajoutant ce 4"*' terme à 2879 , on obtient 2879,8 pour le 
nombre demandé. 

Voici le tableau des calculs : 

♦> 

Appelant N le nombre cherché, on a logN = 3,4^936. 
On trouve dans la table log 2879 = 3 94^9^4 

Diff'' la 

DiffUab'*....i5 
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i5 : I !: 12 : j:=o,8; 

donc ' N = 2879,8. 

aOG. N. B. — La valeur obtenue pour N dans Texemple pré- 
cédent , a été trouvée , avant la réduction en décimales , ^ale 

1 2 
à 2879 H — ^(à un 1 5^ près), en supposant la proportion exacte, 

liypotbèse qui peut et doit êlre admise ici ( n^ S64), puisque 
l'on reconnaît à Tinspection de la table de logaritlimes 
que des accroissemens constans et égaux à 1 , faits sur les nom- 
bres, correspondent (pour cette portion de la table) à des 
accroissemens constans et égaux à i5 unités (de Tordre des 
cent-millicmes ) , faits sur les logarithmes correspondans , ou 
bien , ce qui revient au même , qu'une unité ( de Tordre des 
ceni^milUhmcs) d'augmentation sur les logarithmes, corres- 
pond \ -= d'augmentation sur les nombres. 

Maintenant , au lieu de laisser au 4' terme de la proportion 

r ou à la fraction -pj, celte forme, sous laquelle il s'était 

naturellement présenté, nous l'avons réduit en décimales, 
comme cela se fait ordinairement pour la commodité des cal- 
culs; et nous avons trouvé ainsi la fraction 0,8^ exactement 

12 
égale à -^. Or, il est important d'observer que si la réduction 

ne s'était pas faite exactement en dixièmes, il n'en aurait pas 
moins fallu arrêter cette opération au premier chiffre déci- 
mal ; et nous allons eu donner la raison. 

Chaque i5^ contenant autant de 100^ que le nombre 100 
contient de fois le nombre i5, il s'ensuit que quand on sait 
combien un nombre contient de iS** (à un près ) on ne sait 
pas pour cela combien ce nombre contient de 100^^, de looo'^, 
de loooo*'; tandis qu'au contraire on peut bien conclure le 

nombre de lo*' (à un près) de celui des i5*% puisque — étant 
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plus grand que -=, chaque i5* d'augmentation ne peut pas 

faire croître le nombre de plusieurs lo^ à la fois. 

De ce raisonnement généralisé résulte la règle suivante^ 
applicable à tous les cas où ^ cherchant un tiombre au mojrcn 
de sou logarithme ^ on est obligé d'employer la proportion 
pour le déterminer : le nombre de chiffres dêciniaux qu'il 
est permis de calculer pour le 4* terme , doit toujours être in- 
férieur, au Thoins d^une unité, au nombre de chijffres qui 
composent la différence tabulaire , diminué d'une unité. Cette 
règle est générale , quelle qad soit la table que l'on emploie : 
ainsi la table de Callet donnera le chiffre des i oo*^^ toutes les 
fois que la différence tabulaire dépassera loo^ mais seulement 
celui des lo" dans tous les cas contraires ; et la table de 
Lalande ne donnera pas même avec certitude le cfiiffre 
«les lo**, touteties fois que là différence tabulaire sera moîiidre 
que 10. (Au reste , pour plus de détails , voyei VAlghbre, ) 

2®. Soit à déterminer le nofnbre correspondant au loga-^ 
rithme i,â6834« 

On pourrait commencer par rechercher ce logarithme parmi 
ceux des nombres de deux chiffres; mais, comme il est pro- 
bable qu'on ne l'y trouverait pas , il vaut mieux ajouter tout 
de suite 2 à la caractéristique , ce qui donne 3,56834- Cher- 
chant , d'après la règle ci-dessus , le nombre correspondant k 
ce nouveau logarithme , où trouve 3 , 56834 = log 370 1 ', 2 . Or , 
puisqu'en ajoutant 2 unités à la caractéristique , on a (n^ S64] 
multiplié le nombre cherché par 100, il faut , pour obtenir 
celui-ci , diviser 3701 ,2 par 100 ; ce qui donne enfin 37,012 
pour le nombre demandé ^ à 0,001 près. 

Soit encore à trouver le nombre correspondant à 0,86784. 

On a d'abord. . 3,86784 ==i log 7376,3 ; 
donc 0,86784 = log 7,3763, à 0,0001 près. 

Soit enfin proposé de déterminer le nombre correspondant 
à 5,47659. 

Retranchant d'abord deux Unités , on a 

3,476ê^=i: log 2996,3; 
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et comme , en Atant a unités de la caractëristiqae, on a rendu 
le nombre loo fois trop petit, il iaat multîpUer 3^ 
par 100 y ce qui donne 2gg63o pour le nombre demandé, 
à une dixaineprhs. 

Les petites tables ne permettent pas d'obtenir un plus giand 
degré d'approximation. Si la caractéristique était plus grande 
que;5, le degré d'approximation serait encore moindre. 
Aussi doit-on employer les plus grandes tables possibles pour 
exécuter un calcul qui demande de l'exactitude. 

^applications de la théorie des logarithmes^ 

Voyons maintenant les diverses applications que l'on peut 
faire des tables de logarithmes aux opérations de rArith- 
métique. 

S67. RÈGLE DE TROIS. — • Déterminer, par Iqgariihmes, k 
4"** terme de la proportion a l b l\ c \ x. 

b ^ c 
On a d'abord (n"ÎM)6)a:=: ; d'où, en prenant les 

logarithmes et appliquant les propriétés des n®' 232 et ltôi$, 

loga: = log b + log c — log a. 

Après asfoirjait la somnedes logarithmes des deux mq/enst 
retranchez-en le logarithme de V extrême connu; puis chercha 
à quel nombre correspond la différence : vous obtiendrez ainsi 
le nombre demandé. ' 

Soit, par exemple, la proportion 87 : 269 :; 497 l xjoni 

log X z=z log 269 + log 497 — log 37 , 

log 259 = 2,41 33o 
log 497 = 2,69636 

5,10966 
log 37 = 1,56820 

Donc log a: =3,54146 

et par conséquent» x =: 3479,1 à o,i près. 
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'Second exemple. On demande , par logarithmes , la valeur 

de ^^ 37X49X17X175 

29X69X i54 

» 

(Cette expression peut être regardée comme le terme inconnu 
dans une règle de trois composée. ) 
Prenant les logarithmes des deux membres , on a 

lx = 137 4-149+1 17+I175 — 129— 169— 154. 

Or, 137=1,56820 1 29=1,4624^ 

1 49 = 1,69020 1 69 = 1,83885 

117 = i,23o45 1 154 = 2,18752 
1 1 75 = 2,24304 5;48877 

6,73189 
-548877 
Donc logxs 1,24312; 

d'où x=: i7,5o3, à 0,001 près. 

968. Des complémens arithmétiques, — Dans l'exemple 
précédent , on a été conduit à retrancher la somme de plu- 
sieurs logarithmes , de la somme de plusieurs autres. Or, on 
peut remplacer les deux additions et la soustraction , effectuées 
pour la détermination du résultat , par une seule addition , en 
employant les complémens arithmétiques. 

On appelle complément arithmétique d'un logarithme , ce 
qu'il faut ajouter à ce logarithme pour faire 10 unités; en 
d'autres termes , c'est le résultat qu^on obtient en soustrajrant 
ce logarithme, de 10. 

Ainsi, compL arith. 4>5o364 = 10-— 4>^^364> ^^> pour 
obtenir ce complément , il faut évidemment , d'après la règle 
de la soustraction , retrancher chaque chiffre de 9 , excepté le 
dernier chiffre significatif à droite, qu'on retranche de 10 ; ce 
qui donne 

compl. arith, 4>5o364 = 5,49636. / 
De mèmei compL ariih. 7,32508 = 2,67432. 
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Les eomplémenf arilhmétiqiies des logatithmes s'ofaticD- 
nent , pour ainsi dire , d'après riospection de ces logaiithma. 

N. B. — Si le dernier chiffire à droite du logarithme éuàk 
un o, il faudrait retrancher de lo le premier chiffire significatif 
à la gauche de ce zéro , et de 9 les autres chi£Bre8 à gaoche. 

Ainsi f compl. ariih, S^aSyo ^= 4^67430. 

De même , compl, arilh, 8,62400^ 1,37600. 

Gela posé y soit à soustraire de la somme des quatre lop- 
rithmes L, L'y L% L*, la somme de trois autres logarithmes 
ly t j r \ et désignons par D la différence. On a éyidemiueiit 

D. . . ou . . . L + L'+L* + L*— (/+/+/'') = 

=L + L'+L' + L^+io—/+ 10—^4-10 — ^—30, 

ou , ce qui revient au même , 

=L +L' 4-1-*" + L'*+ c<?/?ip.l+ comp. X -{-comp. V — 3o ; 

d'où Ton déduit cette règle générale : 

Prenez les complémens arithmétiques des logarithmes 
soustractifs ; Jaites une somme totale de ces complémens tl 
des logarithmes additifs ; puis retranchez de la cizraciéris tique 
du résultat, autant de fois ïo, ou autant de dixaines^ que 
vous avez pris de complémens; le résultat ainsi obtenu est 
la différence demandée. 

Reprenons le dernier exemple du numéro précédent. 

On a /.a::=/.37+/.49+^-ï7+^-ï75 — (/. 29+^694-/.! 54); 



/. 


37 = 


1^6820 


l. 


4q 


1,69020 


l. 


17 = 


1 ,28045 


L 


1^5 = 


2,24304 


Comp, l. 


29 = 


8,63760 


Comp, l. 


69=^ 


8,161 15 


Comp. L 


i54 = 


7,81248 



81^24312. 
Le résultat de cette addition étant 3i^à43i2^ on en re* 
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tranche 3 dixûines, et il Tient 1,24312 pour la différence 
leaiandëe ; c'edt en effet le résultat déjà obtenu (n^ 867). 

litisage des compléiueus arithmétiques abrège beaucoup les 
alciiU par logarithmes. 

I8ÔO. PkoGRESStONS PAR QUOTIENT. — On propose d'insérer 
ra,/re deux nombres donnés a. et b , un nombre m de moyens 
Proportionnels. 

La formule ^= w - trouvée au numéro 246, devient) par 

'application, des logarithmes , log q = — — -j- — ^, 

Supposons , par exemple , qu'on veuille insérer entre 3 ef 4 9 
t5 mojrens proportionnels. 

On a dan9 ce cas , a = 3;^ = 4)^ = ^^> 
*'où Ton déduit logç= Î2il^i^^. 

On trouve dans les tables. • • log 4 = 0^60206 

log 3 = 047712 

â'où log 4 — log 3 = o, 1 2494 ' 

donc , en divisant par 26, log q .= 0^00480. 

Cherchant le nombre qui correspond à ce logarithme , on 
obtient ^ = 1,01 n, à 0,0001 près. 

Veut-on maintenant^rmer le lo* mqjren proportionnel ou 
ie i\^ terme de cette progression ; 

Appelant x ce moyeji proportionnel ^ on a ( n° 246 ) 

.=3(^1)" 
d'où y employant les logarithmes , 

, Ioftx = lo63 + '"^^"«t7^°^'^. 
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Or, on a d^à obtenu* • • log 4 ^* Wg 3 = o^i^gf 
d'oo lo (loe 4 -7 1^ 3) r=i i,249i» 

et ^(1^4""**^- 3)^o/>^8o5;/ 

d'ailleiirs log 3 = 04771a; 

donc enfin log ac z= o^SaSi^. 

Cherchant à quel nombre correspond ce loguithme, on 
trouTC 3 9 35 10 poor le moyen proportionnel demandé. 

Les règles i^iniérét et ^escompte compotes se rédnifent i 
la détermination du terme d'un rang qaelconqœ dans iw 
progression par quotient. 

270. Irtébét coHPOSiÊ. — Une somme a étant placée pendal 
un nombre n abonnées ou de mois, à raison de ïpour loopff 
an ou par mois, on demajfide la valeur de ceiie somme aukul 
du temps n, enjr comprenant non^seulement le capital a, etm 
intérêts accumulés, mais encore les intérêts des intérêts f» 
dont ce même temps. 

Analyse. — Puisque 100 fr. rapportent une somme i dai» 

un an , il est clair ( n*** 221 et 222 ) que a rapportera ; 

ainsi , le capital a place pendant un an , produit , y compm 
le capital, 

a A , oubien âfiH i- 

' 100 \ • 100/* 

Cette nouvelle somme y qui se compose du capital pii- 
initif et de son inte'rêt pendant la première année , peut être 
regardée comme un nouveau capital placé pendant la secoiuk 
année ; et en la désignant par d^ on trouvera qu'elle devient) 
au bout de la seconde année , y compris le capital , 

a' Ti -j Y ou bien , si Ton remplace c[ par sa valcWi 

a {\^ M i + — -)=5«l iH ]• 

\ 100/ \ • 100/ \ 100/ 



l 
inr 



\ 



k 
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>ë8igiiant ce nouveau capital par a' , on obtiendra pour la 
ime de ce capital et de son intérêt pendant la troisième 
àëe, 



«" 



f 1-1 J, ou bien, remplaçant J par sa valeur, 



3 



\ ' 100/ \ ' lOO/ \ ' lOO/ 

Donc , en général , n désignant le nombre d'années pendant 
£uel le capital a est placé , et A représentant la valeur de 
capital réuni à ses intérêts et aux intérêts des intérêts, on 
(tient 

\ • lOO/ \ lOO / 

Premier exemple. — On demande, en intérêt composé , ta 
deur de i^oocf placés pendant 6 ans, à raison de S' pour | 
ir an. 

On a, dans ce cas , âr= 12000, 1 = 5, 71= 6; 
onc la formule devient 

. /loo-f-SV , É'vfi 

A= laooof J = 12000 (i,o5)v 

Cette opération serait très laborieuse à effectuer directe-» 
^ent ; mais si l'on emploie les logarithmes , il vient 

log A=x=log 12000+6. log i,o5. 

Or, on a d*après les tables .... log. i>o5 = 0,0211g; 

où 6. log i,o5 = 0,12714; 

W autre côté. • ^. • • log 12000= 4^7918; 

^tkc log A = 4>^<>632. 

• par conséquent.... A = 16081''^. 

Xjea petites tables ne peuvent donner un plus grand degré 

sipproxim^Uion. 

N. JB.^ Dans cet exemple , la somme du capital , des inté- 
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rttS| et 4^ iuttfrièts des intérêts accpraulës, iMente à 16461'; 
4'un siutro c&të, siTonoherche (n'^Ufil) rijpiéréi 
simple de 12000' pour 5 ans , à raison de 5 pour | , 
on trouve • 36^0 

Diffe'rence 4^' 

D'où l'on voit que 481 francs expriment la valeux des intérêis 
des intérêts. 

Second exemple. --^ On deman^, en intérêt composé, h^ 
leÊor de SôtS* placés pendant g mois ^, à raison de |' ou i?o',j$ 
pour 1^0 par mois. 

Commençons par déterminer la valeur du capital au M 
de 9 mois. 

Gomme , dans ce cas , 1^ mois est pris ppur unité de temps, 
on fait dans la formule générale , a =5628, izrz 0,76, w=9j 
c^ qui donpç 

A = 6fe8(M-i^^y=56.8(,,oo75)» , 

d'où , appliquant les logarithmes , 

log A =log 5628 + glog 1,0075. 

On trouve dans la table log 1,0075 = o,oo32i( 

d'où. . . / , , . . 9 log 1,0075 = 0,00916 

d'ailleurs log 5628 = 3,55o35 

donc log A = 3,779^' 

et par conséquent. . . . Ar^Goig fr. 

Pour obtenir ensuite l'intérêt de 6019 fr. pendant qui^f^ 

jours, ou i mois, on a recours à la formule — (n? îWl)i| 

100 

dans laquelle on pose a =[6019 , i = 0,76, «= -, ce quidow* 



2 



ait 
IQO 



6oigXo,75x- /? ^ 

it ^ ''2 6019 X 75 , . ... ^ 

— =: = ^d_'^ =23 , à une unité pi» 

ïo xoo :2oooo 
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Donc eiifiii^^4^ f f , expriment la valeur du capital 56a9 fr. , 
L intérêt composé (*); > 

271. Escompte composiê. — Les deux quantités A et a qui 

— : — j , ont iSQti'e (gUes unç 

lation telle , que si a est un capital placé actuellement , A est 
valeur au bout d*un certain tenips ; donc réciproquement, 
désignant une somme payable dans n unités de temps , a 

Lprimç êa valeur actuelle; on suppose toutefois qu'on ait 

^rd aux intérêts acpumulés et aux intérêts des intérêts , du 

ipital a. 
D'ailleurs y on déduit de cette foisnule 



A 

a: 



(loo + 'N** 
100 / 

On peut donc regarder celle- ci comine donnsLut la valeur 
c({ielU d'i^n billet dont }e montant est A , et qui est payable 
ans n années ^ en admettant qu'on ait égard à l'intérêt com- 
osé de cette valeur actuelle. 

ExemplfS. -^ On demande la valeur actuelle d'une somme 
e 3opQo', qui rCest payable 'que dans 7 ans , en supposant 
*. que T escompte soit composé , 2®. que le taux d intérêt sait 
6 pour 100 par an. 

Faisons, dans ce cas, A = 3opoo, nz=z fj^ /=6; 

t la formule devient a^ss tt- : 

""'p (1,06)" 

'où appliquant les logarithmes, 

log a = Ipg 3oooo — 7 .log 1,06. 

(^) Dans la pratique , on peqt réduire les deux opérations précédentes k 
le seule y en posant immédiatement dans l'expression générale de Â^ 

== 9 - = -Û-; mais celte manlèi'e d'opérer est fondée snr la théorie des 

posans fractionnaires , dont on ne peut se former une idée nette qn^en 
Igèbrc. 
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Ona. .••;... • log 3oooo:=:4>477i>» 

d'ailleurs, log i,o6=o,o253i 

d'oii.... 7 log 1,06=0,177 17 • . . . . — o«i77i7; 

donc log a= 4,29995 

et par conséquent, a = iggSo fr. ' 

En cherchant la valeur actuelle de 3oooo, d'après k lègk 
d'escompte simple (escompte en dedans, voyez v^ S97), on 

trouverait 21126,769 

résultat qui diffère du précédent, de 1176,76. 

Nous ne nous étendrons piis davantage sur les application 
des tables de logarithmes. Ce qui précède suffit pour donoer 
une idée de toute leur importance. 



X 



Logarithmes des Fractions^ 



979 . Dans les questions précédentes , nous n'avons eu à con- 
sidérer que des logarithmes de nombres entiers ou dénombres 
fractionnaires plus grands que l'unité. Ces logarithmes font 
partie de la table dont nous avons indiqué la formation (n*'S8S 
et 239 ) , ou bien peuvent s'obtenir facilement à Taide de 
ceux-ci , lorsque les nombres correspondans sont entiers et ex- 
cèdent les limites des tables , ou lorsqu'ils sont fractionnaires. 

On sait d'ailleurs que, dans le système de Bri^^, les loga- 
rithmes de tous les nombres dont nous venons de parler sont 

compris entre o et i, i et 2, 2 et 3 , 3 et 4 ; c'est-à-dire 

que les logarithmes des nombres compris depuis r unité jui^ 
qu'à r infini y sont eux-mêmes compris depuis o jusque à fi^ 
fini; en sorte qu il n'existe pas de nombre , si petit ou si grand 
qu'il soit par rapport à l'unité , qui ne puisse être regarde 
comme le logarithme d'un nombre plus grand que l'unité. 

Il est alors naturel de demander si les fractions ont des 
logarithmes , et comment on les exprime. 

Pour répondre à ces questions , reprenons la progression dé- 
cuple H I ! 10 : 100 :iooo : loooo : looooo \ 

et observons que , chaque terme étant égal à celui qui le pré- 
cède, multiplié par 10, réciproquement , chaque tense est 
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égal à celui qui le suit, divisé par lo. Par conse'quent , si Von 
prolonge cette progression au-dessous du premier terme i , en 
divisant successivement i par les diverses puissances de lo, 
c'est-à-dire par lo, loo, iooo...« ce qui donne les frac- 
tions — , , • • . • on en déduit la nouvelle progression 

10 100 1000 *^ ^ 

•H . . . * 1 — i — î — î I ; lotioo : 1000 : loooo,... 

loooo 1000 100 10 ' 



qu'on peut supposer commençant à une fraction — ^ aussi 

petite que l'on veut. 

D'un autre côté, reprenons la progression par différence 

7 o. I .a.3«4«5.6.7.8.9« • • • 9 

et observons que chaque terme étant égal à celui qui le pré- 
cède, augmenté de i, réciproquement, chaque terme est égal 
à celui qui le suit j diminué de i . Cela posé , continuons cette 
progression à la gauche du premier terme o ( ou au-^ssous 

de o) , en retranchant successivement 1,2,3^4 de ce 

premier terme, ce qui donne les résultats— i ,— a,— 3, ^4*** * 
il en résulte la nouvelle progression par différence 

qu'on peut supposer commençant à un terme quelconque — n , 
n étant un nombre entier aussi grand que l'on veut. 

On obtient par ce moyen , le système des deux progressions 

H. . . — ^ — : — t — : — : I : lo : loo : looo : loooo.., 

lOOOO lOOO 100 lO 
"S-.,, —4- -^3, — 2. — I. o. 1. 2. 3. 4* * • 9 

dont chacune se divise en deux parties, à compter des termes 
I et o. 

La première partie , en allant de gauche à droite , dans les 
deux progressions , est composée de termes qui comprennent 

24 
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toui les nombres plus grands que Ptifuté ei leurs lùgmithki, 
(Ces logaritkmes août , comme nous l'ayons déjà £Bdt obienart 
totts ks nombres imaginables compris depuis o jusqu'à Fui* 

La seconde partie , en allant de droite à gancbe, est com- 
posée de termes qùicoiAprennent tàû^ lés nombres pbu péû^ 
que l'unité , ainsi que leurs logarithmes, ceux-ci n'étant autre 
chose ^ue les logarithmes de la première partie, précédés dné- 
gne*— , lequel signe sert alors à disiin^er les logàrii&mesd» 
nombres plus petits que l'unité , des logarithmes correspos- 
dalftt aux nombres plus grànâs que rùnité. 



a 



275. En général , soit 7- une fraction proprement clite^ ce 
qui suppose a<^b. 

Je dis que l'on a log r = — log -. 

t 

En effet, comme on A éyidemïnéirt r = i • ~~f 

ît en résulte (n"» âl$i() log | == log i -^ Idg - • 
Donc, à cause de log i =s o (n^ Wff^ j 

log | = — log* C.Q.F.D. 

D^oji Pon voit que le logarithme dune fraction est égalw 
logarithme de la fraction renversée, pris avec le signe <— . 

Ainsi , log 7 = — log I = — ( log 4 —log % ); 

ce qui fournit cette règle : Pour obtenir le logarithme dune 
Jraction , soustrayez le logarithme du numérateur de cébdw 
dénominateur, et prenez le résultat avec le signe — • 

874, C«s notions établies , faisons quelques applications* 



1». On demaruiej pài^ togéoPifliaiêé^, fo btleiif M froduH 
*>, 6 ^ Il 

^ \7 12 i3/ ^ 3 X 5 X II 

= log» + lag5+ iog li^Iog^^log là — log ià, 
mi ewployÀiit les tûmjfXémem ftiithliiéticiii6£r, 

^loç 3 4- logS 4-log 1 1 -hc. kg 7 -|« oj km ïîl^i iiv. 
-c. ïog i3 — 3o. 

Effectuant ropç'raiioQ indic^i^^ 0b rocoolBatt: if«e»«44. 

Or, en appelant or le nombre correspondant à 0,82074, on 

(n® 275) — 0,82074 = log «. 

■ jt 

Tout se i'dduit âdnc à détenniner x. 

Mais on ttoiiyë , ct'après la règle établie n*" S6IS , 

0,82074 =3 log ë,6i8i} d'où x=6,6i8i« 
Par cotiséqaent| -^^ ^^ ^ nombre cherché, à pour vâleuir 

N. B. Dans cet exémblé, oh n'est pas bien ^ut de l'exaç- 
tudè dtt dërjbiei' diîflfrë décimal du nombre 6^ 6181 , en vertu 
e ce c^ùi a été dit n^ !^è6 ; mais oh Test de celui du nombre 
>l5ii {'OOf. la note placée à la fin de l'ouvrage, n"* SO). 

RiGLÈ GÉNiÎRÀLË. — > Pour trouver à quel nombre correspond 
tt K>)^Htfamë affecté du signé -« , cherchez d'abord à quel 
tii^hrè appàrtiéht te logarithme , abstraction faite de son 
^fèê-j puiê j dùifsez l'unité par le nombre ainsi obtenu ^ le 
Hotiei^t y évalué en décimales ^ est le nontbte dtmandé. 

24* • 
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On peut encore avoir recours à l'artifice suivant : tneUa 
—0,82074 ^ous la forme 4— 0,82074"* 4» ^® «jui revient à 
augmenter et diminuer à la fois le logarithme proposé ^ à 
4 unités; il vient. . . . — 0,82074= 3, 1 7926-^ 4* 

Or, on a , d'après les tables, 3,i7g26=log i5i i; 

d'où 3,17926— 4=log i5i I — log loooo (n* Ml); 

1 01 1 
et par conséquent, 0,82074 == log =log o,i5ii. 

Ce dernier moyen est, en général, plus simple et sartoot 

plus rigoureux que le premier, parce que, dans Fexpresâoû -^ 

obtenue par celui-ci , x est un diviseur inexact C^ ; tandis qae 
par la nature du second moyen , on n'a pas à craindre celte 
cause d'erreur. 

Soit encore à déterminer le nombre correspondant au loga» 
rithme — 2,35478. 

D'abord , ce logarithme étant compris entre — • 2 et — 3 , le 

nombre correspondant est compris entre et . Mais, 

100 1000 

pour en obtenir la valeur d'après le second moj'en , on met le 
logarithme sous la forme 6 — 2,35478 — 6=3,64522 — 6. 
Or, on a 3,64522= log 44^799 ; 

donc,6— 2,35478 — 6, ou —2,35478= log -MllzSL 

^ 1 000000 ' 

ou bien , — 2,35478 = log 0^0044 1 79* 

Ces exemples suffisent pour faire voir que les nombres <pn 
correspondent à des logarithmes (affectés du signe — , peuvent 
souvent être obtenus avec un très grand degré d'approximation. 

Le second moyen consiste évidemment à retrancher le loga- 
rithme proposé , d'autant d'unités, plus 4, que la caractéristi' 
que en reriferme; à déterminer le nombre correspondant fl« 
résultat ainsi obtenu; puis à diviser ce nombre par Vunité sui' 



r 

(*) yoyez la note placée à la fin de Tonvrage^ n^ ao. 
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we doutant de zéros qiion a été obligé de prendre durdtèt 
jfHmr effectuer la soustraction. 

2®. On demande la ii'** puissance de la fraction ~. On a 
(..«« lo,(i|)" = - lo,(||)"=-(„ lo^lf) 

Or, log ^ =o,o62i5; d'où, ii Xlog |^ = o,68365; et 

(i3\" 
-sj = — o,68365 = log 0,2072. 

Ainsi, 0,2072 est le nombre demande. 
3". On demande la racine 7* de ^, On a 

losy/|=-Iog^|=-,(ilog?). 

3 I 3 

Or, log - = 0,1 7609J d'où - log - = o,o25i5; 

2 . 72 

donc log i/ô = — o,025i5 = log 0,94374» 



etpar conse'quent, t/~ =s 0,94374* 



. 275. ScoLiE. -*- La recherche des logarithmes des fractions 
nous a conduit à une espèce particulière de nombres , appelés 
en Algèbre, nombres négatifs, par opposition aux nombres or- 
dinaires qu'on appelle nombres positifs ou nombres absolus, 
La considération des nombres négatifs, dans la théorie des /o- 
garithmes , est aussi indispensable que celle des nombres posi- 
tifs , puisque c'est par eux seuls qu'on peut exprimer les loga- 
rithmes des fractions. Gela est si vrai que , dans l'hypothèse 
(très admissible) où l'on aurait d'abord établi le système des 
deux progressions / 

10 100 1000 lOOOO 
tO .!• 2« 3 • 4 ' 
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AWI%4 ^^ l^^f^ 1^ fractions auraient ea des loganiknef 
positif», et d'autant plus grands que les fracdons eius^téli^ 
plu9 petites y dan3 cçttç hjppth^çe^ dis-jç ^ )(çs l<^gaxit|bniesdes 
nombres de plus en plus grands que l'unité, savoir.... 
1 , 10. 100 , looo. . . , et tous les nombres conipri$ enfff eqf, 
auraient été nécessairement représentés par la série desnoat- 
bre$i?^^é^«^o,— I, — 2, — 3. . .,e|;de^u3les|iouil^|res€0ffl- 
pris. 

Autre manière denvisager les Logarithmes. 

976. Euler, dans ses Élémens d^ Algèbre , a étab)i entre 
les diverses opérations de l'Arithmétique , un rapprochement 
fort ingénieux que nous allons d'abord faire connaître , parce 
qu'il donne lieu à une nouvelle manière d'envisager les loga- 
rithmes. 

Désignoris par a« 6 ,c, trois iiombreç qi^lponques , pt pic<qpo- 
sons-nous cette quesdon générale : Deux quelconques de ces 
trois quantités étant données, déterminer la troisième m 
moyen de l'une dès opérations arithmétiques, (Reculée sur les 
deux quantités données. * 

L'opération la plus simple sans contredit , et celle qui se 
présente la première à l'esprit , est taddition. 

3oit do|iQ proposé de trouver c par l'addition des deux mnh 
bres a e< b. 

Gettç relation entre les trois nombres a^b^Cj sera exprimée 
par réalité 

qui donne en même temps a=:c — 6^on6=;c— a. 

D'où l'on voit que si , au lieu de rechercher c , on clemandait 
la valeur de a ou de 6, la même égalité (i) donnerait la quan- 
tité inconnue par une soustraction. 

Ainsi, V addition et la soustraction sont liées entre elles par 
la même égalité a -f- 6 = c. 

N, B, — Si^ dans l'égalité a =c— 6 > on suppose c<é, la 
valeur de a sç ré4uit évidemment à un nombre négatif. Ces 
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^jt^çB de noiiibre» tirept donc leur origine de sous tractions 
ii^iquées et impossible^ à effectuer. 

L'addition de plusieurs nombres égaux conduit à la multi-^ 

J^ppf^onç-ifous «lors diS trouver cpar la multiplication des 
cambres a et b. 

Cett^ relation $era ipdiquéç p»r Végalité \ 

abz=zc...» (a); 

d'où Ton déduit ^ = 79 ou ô = -. 

à ' a 

Donc ù, au lieu de chercher c d'après l'égalité (2) , on de* 
mande la valeur de a ou de 6 ^ la division de c par b, ou de c 
par a , donnera la valeur du nombre inconnu. 

4infii y la multiplication et la division sont liées entre elles 
par la même égalité. . . . ^^ =:s c. 

N. ^••— Daps l'hypothèse de cK^by on de c non divisible exac- 

tement par b, l'expression j est une fraction ou un ((^7tf6|ie 

fractionnaire. Donc les fractions tirent leur origine de divi- 
sion9 q^ii ne peuvent s'effectuer exactement. 

Epfin, la multiplication de plusieurs nombres égaux con- 
duit à (^formation des puissances. 

Supposons ^onc qu'on veuille obtenir c eu faisant le pro^ 
duit de b nombres égaux à a. 

Cette relation s'exprimera par l'égalité o^sssc. • . (3)j 

■ ' ' . h 

d'où 1-on déduit d'abord a = ^c^ 

ce qui prouve que , pour obtenir c , quand on connaît a^tb^ 

il faut effectuer une formation de puissance; et que , pour 

obtenir a , qii^nd on connaît c et 6 > il faut effectuer une ea:- 

traction de racine. 

Mais actuellement y connaissait get c, comment trouverons^ 
nous b? 

Avant de répondre à cette question, récapitulons ce qui vient 
l'etrç dit. : . 

L'égalité a -{- 6 = c r^nit les 4^ux opi^r^tipps connuea «pua 
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le nom d'addition et de soustraction; la seconde de ces deox 
opérations pouvant d'ailleurs donner lieu aux nombrts né- 
gaiifi. 

L'égalité ab = c réunit la multiplication et la dù^isitm} 
d'où nait ridée A*une fraction ou d'un nombre Jractionnain. 

Remarquons en outre que dans chacune de ces deux ^alités 
a + bz:=c^ab=sc, le nombre a, ouïe nombre b, s'obtientpai 
le moyen de la même opération effectuée sur les deux qoantità 
connues (ce que Ton exprime en disant que a et 6 entrent 
d'une manière semblable ou symétrique dans ces égalità). 

De mèmCi l'^alité 4i^=zc^ réunit la formation des puis' 
sances et T extraction des racines ; d'où naissent les ntmbm 
incommensurables. 

Mais il y a cette différence entre cette ^alité et les deux pré- 
cédentes, que , pour trouver a> une extraction de ncioe 
sttfit ; tandis que, pour trouver b , il faut une opération toute 
iMrticuUère , qui sera en quelque sorte une septième opération 
de l'Anthmétique. 

Or, si l'on a{^lique à l'égalité 4^ z^c 

lapropriété du numéro SS6, il vient. . . b. loga = logq 

d'où l'on déduit bz=}2ll. 

logfl' 

c'est-à-dire que la valeur de b s'obtient par le moyen des lo- 
garithmes. 

S77. Faisons quelques applications. 
Supposons, dans réalité a^=:zc,a =3 et = 81; elle de- 
vient 3» ac 81 ; d'où b = î^i^. 

' 1<^ 3 

Or, log 81 = 1 ,90849; log 3= 0^7712; 

, i.go84q r , I 
Donc ^ = -^-^î^=4-|.- . 

^^%^^^^ la fraction -7;-- — , qui est très petite et qui pro- 

4771a 

vi^rnt ici de ce que les logarithmes ne sont jamais exacts, on 

trouve ^ = 4> ^ culeflfet, on a 3^= 81. 



/ 



LES LOGARITHMES. 377 

Proposons-nous encore la question suivante : La population 

d^unpajs s' accroit chaque année de -^ de ce quelle était au 

commencement de cette année; on demande au bout de corn» 
bien d'années elle sera doublée ? 

Désignons par a Fétat de la population au commencement 
de la première année , et par a\ a", a'', ... ce qu'elle est 
devenue au commencement des autres années. 

Puisque, par hypothèse, la population a se trouve aug- 
mentée, à la fin de la première année , de t- de ce qu'elle était 

au commencement , elle sera devenue, à la fin de cette année, 
ou au commencement de la seconde , 

ou bien a', d'après les notations dont nous sommes convenus. 
Comme , à la fin de la seconde année , la population a' aug- 
mente encore de w- de ce qu'elle était au commencement de 
cette année , elle deviendra 

(5iV 
— j = a". 

On trouvera de même, pour l'état de la population, à la fin de 

la troisième année, ^"(ê'j^^^i^)}^^ ^î^si de suite. 

/5i\* 
Donc, si X désigne le nombre inconnu d'années, ^ (?") 

exprime l'état de la population à la fin de la dernière année. 
D'ailleurs , d'après l'énoncé , ce même état est représenté par 

aa. Ainsi , l'on a l'égalité .... a T ^ j = 2a ; 

si l'on supprime le facteur a commun aux deux membres, il 
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(5i\* j» * log 2 log a 

-~ 1 = a • d où x= p • - ss ** 

Cherchant dans les tables les log^ithmes de^^^eSijÇiiA 

3 ' ' 

5o, on tfoaTe» tout calcul faitj x= 35 -f- gjc--. 

Ppnc, fc'çft au bout de 35 ans, à peu jyfes, que la j^j^- 
tion.se trouvera doublée. 

Les logarithmes conduisent donc à un genre particulier £4^ 
p^rqtion, indispensable pour la résobitiQn de certaines pis- 
tions. 



FIN. 



NOTIE 

Sur les approximations numériques. 

Qette note est divisée en deux parties : dans ta première , on suppose 
que les nombres snr lesquels on a des opérations arittimëtianes à cxëcaier 
itoient donnas exactement, et Ton expose des méthodes plus expe'ditives que 
celles qui ont ëte présentas dans le corps de Tonvrage , ponir obtenir If» 
résultats des ope'ratîohs avec an degré d'approximation déterminé. 

Dans la seconde partie , on opère sur des nombres qui ne sont doives 
eux-mêmes qn'approxîmativement ; et Ton se propose d'assigner le degré 
d'approximation que la nature des nombres donn^ et le système d'opérations 
pzéciuées sur ces nombres , sont susceptibles de fournir pour les résultats. 

PREMIÈRE PARXp:. 

,Qn est souvent conduit , dans les questions d^ Arithmétique (voyez la fia 
du 4^ chapitre] à effectuer des opérations dans lesquelles figure un assez 
grand nombre de chiffres décimaux , bien qu'il suffise pour l'objet qu'on se 
propose, d^obtenir le résultat avec un nombre de décimales beaucoup 
moindre que n'en comportent les nombres sur lesquels on opère. Il est 
donc utile de faire connaître des méthodes à l'aide desquelles on puisse , sans 
être obligé d'çxécuter les opérations en entier ,> obtenir les seuls chiffres dé- 
ciman:| dpnt on a besoin. 

Méthode abrégée pour la Multiplication* 

I. Commençons par la multiplication, et prenons les deux nombres 
349^53467 et 5,7637, en supposant qu'o/i veuille en obtenir le produit 
à 0,001 près. 

L'artifice à employer consiste à ne tenir compte , dans les multiplications 
par les diffcrens chiffres du multiplicateur , que des millièmes, ou des unités 
d'ordres supérieurs, c'est-h-dire des centièmes, dixièmes, unités sim" 
pies , etc. Cependant, comme il suffit de 10 dix-millièmes pour faire i mil- 
lième , il est encore nécessaire d'avoir égard aux dix-millièmes que peovent 
donner les produits partiels. ) 

D'après ces premières observations, voici commeut on doit opérer : 

3 4j2 5 3 4 6 7 

78645 

I 7 I 2 6 7 3 diX'-millièmes, 

] 3 7 o t 3 

2 o 5 5 I 

1027 

2 3_g, 



I 8 7,1 $o|r 
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On commence par écrite le chiffre àts nnités da mnltiplicateiir um le 
chiffre des millième» da malûplicaDde^ et Ton dispose les antres chifrak 
la snile y en renTersant Tordre ; de sorte que le chiffre des tUxièmes da ma 
tîpHcatenr est nécessairement place' sous le chiffre des millièmes dn milti- 
plicandc , le chiffre des centièmes sons le chiffîre des centièmêes , et aion^ 
soite. Quant aux chiffres des dixaines^ centaines, etc., du mnltipticateir, 
s'il en avait, ils seraient nécessairement plaça sons les chiffines des oeiil' 
millièmes, millionièmes , etc., dn moltiplicande. Ela nn mot, chaque d^ 
dn mnltiplicatear est, par cette disposition, placé aa<-deflsons da cbifiie do 
multiplicande, dont le produit par celui du multiplicateor , donne des ^- 
miUièmes, 

Cela posé , on mnltiplie d'^abord par le chiffre 5 da multiplicateur tons kt 
chiffres dn multiplicande, à partir du chiffre 4 qui correspond au diiffire 5, 
et en négligeant le produit de 67 par 5, à Texception des 3 nnitcsdcie- 
tenue que donne le produic de 6 par 5 , et qui expriment des dix-milliènusj 
puisque ce produit est 3o cent-millièmes. On obtient ainsi 1 7 12673 dix- 
millièmes , que Ton écrit au-dessous des deux facteurs, après avoir sonligoé 
ceux-ci. 

Passant au chiffre 4 des dixaines du multiplicateur , on multiplie par ee 
chiffre tout le multiplicande, h partir du chiffre 3, et négligeant le pro- 
duit de 4^ p*r 4 » ^ l'exception de Vunité de retenue que donne 4 foh 4> 
parce que celte unité exprime encore i dix-millième ; on obtient ùt» 
1 3701 3 dix-millièmes f que Ton place au-dessous da premier produit, de 
manière que les derniers chifiEres se correspondent, comme escrimant tous 
deux des dix-mi/lièmes. 

On opère de la même manière par rapport aux autres chiffres du molti' 
plicateur, ayant soin de commencer chaque multiplication partielle au 
chiffre da multiplicande qui est placé immédiatement au-dessus du ch^ 
multiplicateur que Pon considère , et ajoutant seulement au produùt la 
retenues fournies par le chiffre qui suit celui du multiplicande auquel 
commence la multiplication. 

On obijenc ainsi les trois nouveaux produits 3o55i, 1037 9 ^^ ^^» T*' 
Ton place au-dessous des précédens , de manière que les derniers chiffres i 
droite se correspondent. 

On fait ensuite la somme de tous ces produits , et il vient i87i5o3, 
nombre dont il faut séparer par une virgule quatre chiffres décimaux , pni^ 
qu'il doit exprimer des dix-millièmes. 

Enfin, on barre le dernier chiffre, et l'on trouve 187, i5o ponr le pro- 
duit demandé, h 0,001 près. 

Il est facile de vérifier ce résultat en effectuant la multiplication toBi 
entière. 

jy. B. On pourrait croire, d'après ce procédé, que, comme on a leno 
compte de tuus les dix-millièmes que renferment les produits partiels, 1<: 
chiffre des dix-millièmes est lui-même exact j mais on se tromperait, car ïifi^ 
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rdinairement trop faible de plnsiears noile's. Cela tient à ce que la somme 
des unités de la colonne des cent-millièmes peut donner plusieurs unités 
de retenue. Toutefois , on peut regarder Terreur comme ne devant pas 
nfluer sur le chiffre des millièmes] car pour que cela fût, il faudrait que 

l'on eût an moins lo: -, ou ao produits partiels. 

Un nouvel exemple achèvera dV'claircir le procédé. Soit proposé d'obtenir 
le produit des deux nombres 763,05403678956 et a54,463o578 à....* 
Oyooooi près, 

7 6 3,0 5403678956 

87503644^^ 

152610807357 millionihnes, 

38i527oi83g 
3 o 52 2 I 6 I 46 
3 o52 2 I 6 I 4 
45783241 
2289162 
38i52 
5341 
610 



/ 



194169,06346a: 

Pnisqne Ton veut que les cinq premiers chiffres décimaux soient exacts, 
il faut tenir compte des millionièmes que peuvent donner les produits 
partiels. 

Ainsi, après avoir renversé l'ordre des chiffres du multiplicateur , on le 
place au-dessous du multiplicande , de manière que le cbiffîre 4 de ses unités 
soit sous les millionièmes du multiplicande ^ les autres chiffres se placent 
alors d'eux-mêmes dans Tordre prescrit précédemment; et Ton effectue les 
multiplications en ayant égard, pour chaque chiffre du multiplicateur, à la 
retenue que donne le produit de la partie négligée au multiplicande, par ce 
cbifire. 

Faisant ensuite l'addition de tous les produits obtenus , séparant six chif- 
I)re8 décimaux, et barrant le dernier chiffre, on obtient 194169,06346 
pour le produit , à 0,00001 près. 

9. Il peut arriver que le multiplicande n'ait pas assez de chiffres décimaux 
pour qu'on puisse faire correspondre les chiffres des unités, dixaines , cen- 
'taines, etc , dn multiplicateur , aux chiffres sous lesquels la règle pres- 
crit de les placer. Dans ce cas, on commence par écrire h la droite dn multi- 
plicande un nombre convenable de zéros. 

Soitf par exemple, a multiplier 1825,4037 par i^i']^\'3&, et ^apposons 
qa'on demande un produit exact jusqu'aux c7ûc-7ni//iéi7te5 inclusivement. 
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I 8s 5^4 ^3 7 aoo<y 

36S080740000 eeni^fntlUhfÈèi. 
7 3o 1.6 I 48 000 
3 65 080 74^0 
1^777 826^0 

18254^37 
365o8o^ 

912701 

443048,29553; 

Conone il £eiui que le chifirc des tinilës âii ntultiplicaténr corresponde m 
chiffre des cenùmilUèmes du mdlti^llcaàde, ^de tek dixainest cefir 
taineSf etc., correspondent aox miliiotiiiniëé , dbc^milUonième» f ^'^ 
on pose quatre zëros à la droite do mallîplici|ilde ; et il vient i8a5|4o370000. 
Do reste, ropération s'effectue comme précvdemment. 

Kons engageons les commençans t. s^exerceir sur les exemples de nslii* 
* plication traités n*> io3 et suivans. 

3. Enfin , la méthode précédente est ajiplicâble à la multiplication de deoi 
nombres entiers , composés Pun et Padtre d'nn assez gran4 nombre déchif- 
fres, et dont on demanderait le produit ^ à une ttnité ptès d^bf|oeruin ordre. 

Soient , par exemple , les deux nombres 379456 et 89764 > *^^^^ ^^ ''^^ 
npair le produit à ijjx mtuon près, 

, 279456 

46798 

223564 centaines de rHille. 

25i5o 

1955 

167 

10 

25o84/i 

Pour avoir un produit exact jusqu'aux m/Z/tonj; înclnsiveinent , il estoé' 
cessaire do tenir compie.des centaines de m/Z/e que peuvent donner les 
prodoits partiels. Ainsi, Ton écrira d'abord le multiplicateur remmené, 
au-dessous du multiplicande , de manière que le chlffiré de ses unités soit 
placé sous le chiffre des centaines de mille, le chifiVë de ses dlxaines sous le 
chiffre des d/xai/ies de mille; et l'on effectuera l'opératiotk cothme pcécëdem- 
ment. On obtiendra par ce moyen a5o84 , ou plutôt a5o85 millions poail t 
prodoit d«ni«ndé, { F^oycit 1« if. B. pUc4 à la fia du n* los. )^ 



SUR LES APPROXlflltrbNS NUMÉRIQUES. 983 

Méthode abrégée poiàr ià ditdsiok. 

[I existe aussi , potir là âhrisioii Ûe dènà âbinbreft ooft^oids (S*hk gfaM 
ire dé chiffres, tin moyen pfns sîltipfe qm U ptacéàé àr&nnîtef A^b- 
le qnotléùc âVeè un eUttiSà degr^ d'âppttHiniatîoiï. 
ns cùnÈidéteiirtiid^khotd le cftè dh le ^^idfëiicfê et lè cft^iAetir ^tant iëixk 
très entiers, on voudrait obtenir le quotient à moins d'uHé uHîiéprèè $èa • 
it ; Û tfera i^cilé enfsuite dî'eti déduire te cfis de âêtOL (iuciîol^ éici^ldes. 
métbadé ^dè notis alloito èxpoier est fondée sur ce qtie , d^âprès le 
de' ordinaire de la (tiyisioiiy la dëierminAtiôh de cbacuà des chlfifi^és 
lotient ne dépetâ le pfns sonVetft que âti deux ôd ftôfs pîetdîerÈ cHli- 
[u dividende, et du premier ou des deux préébièrs cbîtfre#da diV!- 
â'oti U tëètAié qi^oti peut 6tt(!lii^ lès Vëfilàbfès chifires dû <ftthéent 
ôinployèt teè dernière cbitfré^ de diaç(ae dividende partiel. Cela ^sé, 
ed qù6i consiiEfté lè procéda iihiéf^è : ; 

pprimez sur la droite dU ditHdtetide autant de éHiffrèà ûoiàà oÉvxy 
T Êi^ A Hjlvs tt DiTiHEumj J&i^^i ensuiie là dii>isiofi dé là partie à 
he,par te diviseur, comme à ^ordinaire, S^il À'j à t>oînt de ré^sCe, 
'.i à ià suite dii quQtieht autant de zéros que vdiis apéz supprime 
lifrèi dans te dividende. Mais' é*il y a mi reste , ainsi que cela arrive 
alement, diuisez ce reste, non pas par le même ^visèiir [te (^1 n'est 
possible ) j tnàîi par le diviseur dont i)ùùs aurez supprimé tè dèrtiier 
eh droite. Toutefois, datuT la muliipl^catîo'n Axi ttoutetfù diviseur jifAr 
ffiré obtenu àh qtiotîènt , ii^ez soin d'ajotiter là retenue gué dohnie te 
dt da chrfrè supprimé, par te chiffre du ifûotient. Divisez enàûite 
uveau reste par le diviseur préèédent, dont itoUs aiirèz èriàoràsup^ 
i le dentier chiffre h droite, ( Même obsenratîoù qne ront-l-rbéi^^ 
la multiplication du ifftoyean diviseur par f« chiffiré du quotient jf. 
e/htéz ainsi de diviser, eh supprlhiant, h chaque divisidn, un éhtffre 
a droite du diviseur ; et arrêtez P opération quand il ne reste plus 
viseur qu'un chiffre Hàn barré. Barrant Û6ts\t dernier chiffre obtenu 
lotient, vous oétehèM poUr le quotient deinandé, la partie à gauche 
iiffre barré, 

ar nous rendre compte de ce proce'de' , nons alkma prendre un exemple 
simple , et le traiter d'abord par le pro<À;dë ordinaire , ensuite d'après 
qui vient d*étre énoncé. 
it à diviser 430456896 par 5683. 

757|44/e 



430456896 


5683 


43o4566lg6 


32646 


,5744 


32646 


42318 




4a3i8 


25379 




3(537 


26476 




264 


3744 




37 






4 



3B4 iwn 

LftdiviikmàgiiielM «t&il» d*apcè«la'piOQWoidiBaire» etUeitîntae 
di t^ «n4l«r s ooGBpooi-iioiw cpokmeiit de k MQonde* 

GottfoNMfaMttt à la t^ ff on lépare dieux ehiffwt rar la drçitt dadm- 
d«id« 9 p«iiqa^ J en a qumire dans le dmaewr { et l'on dîriie .la yuàitï 
gtocbe , 4io4568 par 5683 eonune à Vofdînaîre» eo^ ^"f^ poor^iaéeit 
'^ ^ et pour zeete 9537. 

Gela poe^» od topprioM le dernier chiffra 3 du dinsanr ^ et FondniieiA 
par 568, ce qni donne 4 ponr quoUenu On mnltipHe 568 pap' 4 «LMoalPt 
an produit Vunité de retenœ ^ae foomit le prodnit la da clnfio MVP''^ 
par 4 9 et l'on retranche le rëniltat 2273 de cette BinltiplîciatioB, dt ^li^\ 
U. Tient podr reste a64. 

Soppriinant le èhiffire 8 dans le dernier diTiaènr^ et dmaant 964 parSi^ 
on obâcnt 4 ponr Retient. Mnltipfiant 56 par 4f et ajoutant an pndakls 
3 «nitës qui proTÎenneni de la multiplication dndbiffre supprima , patd 
on tronve 997, qui , teiranchë de 264 y donne ponr reatie ^7. 

tHvisant enfin 3? par 5» on a ponr quotient 7 ^ ce chiJBBre est ûop fort^oi 
en mettant 7 , on serait conduit à retrancher & X 7-f- 4 f ^^ 39 de Sj. Oi 
ëcrit donc le chîfllw 6. Barrant alors ce dernier chiffSrè , on tronve, iiM ' 
wiUéprès , 75744 poor le quotient demande, (Noos parierons tooM^-Pheiii 
do chiffre barré. ) 

En comparant les denz opérations ci-dessosy on reconnaît qne les deB 
on trois premiers chiffres sont les mêmes dans chaqoe dmaion partîe&itf 
par conséquent, que les chiffires du quotient dotrent ébe les mènes ihn 
Tune et Tautre; mais il faut avoir bien soin de reporter les unités de retcoM 
provenant de la mnltiplication du chiffre supprimé, par le quotient obtenaj 
autrement , on parviendrait à des restes trop forts, qui donnerateat ai 
quotient des chiffres plus grands qne les véritables. 

Soit y pour second exemple, à divùer^ 540347056789045 par vflUfi^ 

5403470567I89046 v^XH^ii 



«9^»8tt97* 



:26i7oii5 

10919846 

25604697 

526566 

247921 

25oo5 

2714 

207 

i3 



Après avoir séparé cinq chiffres sur la^idroiie da ditidende ( c^eit-A'dit 
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deux de moins qu'il n'y en a dans le diTisenr) , on diTÛe la partie à gaaebe 
par le diviseur tout entier , ce qui donne le quotient iqBq, et le reste Bo6566, 
Gela fait, on supprime le dernier chiffre g du diviseur, et Ton divise 
596566 par 378645 ; on obtient le quotient r et le reste a479^i V^^ ^^^*^ 
divise par 37864 ; il vient pour nouveau quotient 8 , et. pour .nouveau reste, 
95oo5 qu'on divise par 3786 ; et ainsi de suite, jusqu'^t ce qu''on soit parrena 
an reste i3 qui, divisé par a , donne pour quotient 4 (6 et 5 seraient trop 
forts ). On barre le chiffre 4» «t Ton obtient 193918897 pour le quotient 
domande. 

5. Première remarque, — Si , au commencement de l'opération , quand 
on a supprimé sur la droite du dividende les chiffres que la règle prescrit » 
la partie à gauche ne contient pas le diviseur , on supprime tout de suite à 
ia droite du diuiseur le nombre de chiffres nécessaire pour que le nou^ 
§/eau diviseur soit contenu dans cette partie a gauche du dividende 

Soit à diviser 3o564897 par 67364. 



3o564j897 
36i 



%/^* 



453:^ 



i « 



9 
2 5 1 

5o 

4 

Après avoir se'paré les trois derniers chiffres à droite dans le dividende, 
comme la partie à gauche, 30564» ^^ contient pas le diviseur, on supprime 
le dernier chiffre du diviseur , puis on divise 3o564 par 6736, ce qui donne 
pour quotient ^^ei pour reste 3619, sur lequel on opère comme precé** 
demmcnt. 

6. Seconde remarque, —En réllëchissant sur la méthode précédente , on 
peut reconnaître aisément que Terreur commise & chaque opération partielle, 
et consistant en unités de rctenne qui se trouvent négligées, n'afiîîctc géné- 
ralement que la dernière colonne à droite du calcul abrégé. {La limite de 
cette erreur peut être exprimée par autant d'unités en plus qu'on a exé* 
cuté d^opérations partielles suivant la méthode abrégée, c'est>à-dire, qu'il y 
a de chiffres, moins un^ dans le diviseur.) Il résulte de là que le dernier 
chiffre obtenu au quotient, peut être fantif ( en excès ) de quelques unitâ, 
et qu'il ne doit servir qu'à décider s'il j a lieu d'augmenter le chiffre pr^é» 
dent d'une unité, pour qae le quotient soit exact à une demUunité près. 

Ainsi , dans le premier exemple qai avait donné 6 pour dernier quotient, 
pour s'assurer si l'on doit augmenter le chiffre précédent d'une unité , il 
suflSt de diminuer le dividende partiel 37 de 3 unités, puisque l'on a exécuté 
trois opérations. Or^ en divisant 34 par 5, premier chiffre du diviseur, on 
.a encore pour quotient 6 et pour reste o (en ayant égard aux 4iuiités de 
ntenae pcoyeaant de la multiplication du second cbiffire dn diviseur par 6). 
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Il est donc certain qae, si l'on eût opcrë sur les dcnx nombres proposés, 
d'après le procédé ordinaire, on aurait obtenu 6 pour ce quotient partie!, 
Ainsi, 7574s est le quotient demande, à moins- d'une demi-unité près; 
mais le quotient est en excès. 

Dans le second exemple , comme le dernier quotient est 4 9 et qn'il ne peut 
être que trop fort, on doit conclure que 193918897 est le quotient demandé, 
à moins d'une demi-unité près j et c'est un quotient en moins. 

Enfin, dans le troisi&mc, oii l'on a trouve 7 pour dernier quotient, si Ton 
diminue le dividende partiel de 4 unités ( puisqu'on a ezécntë quatre opéra- 
tions), il vient 4^ qui» divise' par 6, donne pour quotient 6 , ( à canse des 
retenues). On voit donc que le chiffre 7 peut être trop fbrt d^wte unité 
seulement , et que 454 est le quotient demande , à moins iPune den^-unilt 
près ; mais ce quotient est en excès, 

7. Nous pouvons maintenant établir le procédé qui convient au cas ob, les 
deux nombres étant des fractions 4écimalcs , on demande le quotient avec 
nn certain degré d'approximation, par excinple à moins ^un millièmef 
d'un dix-millième f etc. 

Commencez par ramener la division a celle de deux nombres entiers 
d*après la règle du numéro 90; écrivez ensuite à la droite du dividende 
autant de zéros que vous voulez avoir de chiffres décimaux au quotient; 
faites la division d'après la règle ( note n« 4 ) ; séparez enfin vers la 
droite du quotient le nombre de chiffres décimaux demandé, plus un, 
et effacez le dernier chiffre (en renforçant, s'il 7 a lieu , le chiffre pré- 
cédent)* 

Premier exemple. — On demande, à moins de 0,001 près, le quotient 
de 1334,569 par 37,35894 ? 



1234569 

140212 

2418 

683 
i36 

3 



00000 



27^M^ 



45124?^ 



J'écris d'abord deux zéros k la droite du dividende, en sopprimant la 
virgule de part et d'autre, ce qui donne 133456900 à diviser par 3735894* 
Ensuite, comme on me demande trois chiflBres décimaux au quotient, j^éois 
trois nouveaux zéros à la droite du dividende, c^est-à-dirc que je divise 
133456900000 par 3735894 « et je cherche le quotient à moins d'une unité 
pcès. Je troave 45i35; mais comme, en écrivant trois nooreanx zéros ih 
droiltt du dividende, je Tai rendu 1000 fois trop grand , il faut, poorra- 
«Mncr k quotieni à sa juate valenr, que je sépare 3 cbilErea décimaux sur h 
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droite; et j'obtiens enfin 4^9 1^^ ponr le quotient demande. Ce résultat est 
en excès , mais ne difiïèrc du véritable que de moins d'un tUmi-miflièf^e» 

Second exemple. — On veut auoir, à moins de Q,00QI prè$^ le quq^i^t 
de aag, 47o3568 dipisé par 7 , 35g4 ? , 



3ii|8o5jS' 



2294^035 I 680 
86883 
132895 
^59301 

^ 426 

59 



Gomme il faudrait, en vertu de ce qui a été dit plus haut, e'crirc d'abord 
trois zéros h la droite du diviseur, puis quatre à la droite du dividende, 
tout se réduit à eii poser un seul h la droite de celui-ci , en suf^^mant la 
virgule de part et d'autre, c'est-à-dire à diviser 22947035660 par 73594* 

On trouve ainsi pour premier résultat, 3 1 1806. Donc 3 1,1806 est le quotient 
demandé. 

Méthode abrégée pour V extraction de la racine carrée. 

8. Toutes les fois qu'on a obtenu plus de la moitié du nombre des chiffres 
que doit renfermer une racine carrée, on peut, au moyen d'une simple 
division , trouver tous les antres chiffres. 

Désignons en effet par N le nombre dont on demande la racine carrée | et 
supposons que cette racine doive renfermer (in + i) chi£Prc8. Appelons a la 
valeur relative de la partie représentée par les (ji'hi) premiers chiffres à 
gauche de cette racine, et b la partie exprimée par les n chiffres suivans, 
partie qu'il s'agit de déterminer. 

On a l'égalité Tf == (a -h &}• = a> -f- aad + &* 9 

d'oii , retranchant a^ des deux membres^ N — a* = ^ah + b* , 

ou , divisant par sa, 

m —a* , , *» 

3a aa 

Cela posé, puisque, par bypothèse, b ne renferme que n chiffres , on a 
nécessairement b < lo», et par conséquent b^ ^lo*». 

D'un antre c6té, le nombre exprimé par a se composant de (a/i 4* l) 
chiffres dont les n derniers à droite aont des zéros, il en résulte 

a, et à plus forte raison, 2a ^ 10*". 

b^ 
Donc — est nue fraction proprement dite ^ ainsi, d'après la dernière éga*- 

lite ci-dessus , le quotient exprimé par ^ est en excès vat bf d'une qpan* 

lit^ moindre qae l'anité. Qa est aiiMt coodaic ^ la règle swYante : 



388 NOTE 

Après ayoir obtenu plas de la moiiië da nombre des chiffres de la raciiie 
carrée , iJ suffit , pour obtenir les autres chiffres , de d'wiser le restée ^d> 
auquel on est parvenu , par le double de la racine déjà troupée ^ consi- 
dérée avec sa valeur relative. 

Soit , pour premier exemple , à extraire la racine carrife de 4735678g56 a 
moins d'une unité près ? 

Cherchons d^abord les trois premiers chiffres d'après le procède' ordinaire. 
( Ployez le n® 179.) 



4735678956 
I I 3.5 
I I 16.7 
2238956 



688 



ia.8 
8 



i36.8 
8 



Il vient pour cette première partie de la racine, 688, et pour reste, 
3138966 qu'il faut maintenant, en vertu de la règle ci -dessus, diviser 
par le double de 688 considéré avec sa valeur relative, c'est-à-dire par 
137600. 



2288956 

862956 

37356 



137600 



6 



La partie entière du quotient étant 16 , on en conclut que 68816 est la 
racine demandée , à moins d'une unité près, 

£n effet, si Ton élève 68816 au carré, on obtient le produit 473564iS56, 
qui , retranché da nombre proposé , donne un reste , 87100, moindre que le 
double de 68816 augmenté d'une unité, (ployez n*> 177.) 

[Comme ce reste est même plus petit que la racine obtenue, 68816, oo 
peut affirmer qu'elle est exacte à moins d'une demi-unité près,. 

Car &i l'on fait, dans la formule {a -h hy = a» H- ^ab '^h*,b = -, il vi*»^ 



("*D"= 



4 



ce qni démontre que , pour qu'il y ait lieu à augmenter la racine d'ooe 
demi-unité , il faut et il suffit que le reste surpasse la racine déjà trouvée 
d'au moins une unité. ] 

Le reste 87100 peut être obtenu plus promptcment que par l'élévation ^ 
68816 au carré. En effet, comme, en retranchant le carré de 688 du nombf 
proposé, on a obtenu le reste 3288956, il suffit àe faire le double produit 
9d 688 suivi de deux zéros, par 16, puis le carré de 16, et de retra^ 
cher la somme de ces deux parties , de 2288956. 

9. Supposons actQcUem.e^t qu'on veuille évaluer en décimales la (^^' 
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tîon qui doit être ajoatee à 68816 j il faut, confornwfment à ce qui a été dit 
no i83, écrire à la suite da reste Syioo, deux fois autant de zéros que l'on 
reut avoir de chiflFres décimaux, et continuer l'opération comme à Tordi- 
naire. Mais ^'est ici que la méthode abrégée peut recevoir une grande 
«xtension. 

En effet, pour obtenir quatre chiffres décimaux (puisque la racine ob- 
tenue a déjà cinq chiffres), il suffit de diviser 37100 suivi de huit zéros par 
Je double de 68816, ou iSyeSa suivi de quatre zéros, ou ce qui revient an 
même, 871000000 par 137632} et comme on cherche ce quotient à une unité 
près, la règle delà division abrégée est même applicable. 

3^100 I 0000 

9^74 
1817 

79 
II 



2695^ 



On obtient ainsi pour quotient 2695. Ainsi, 68816,3695 exprime la ra- 
cnne carrée du nombre proposé, à moins de 0,0001 près. 

Une nouvelle division donnerait huit chiffres décimaux de plus j mais il 
faudrait d'abord obtenir la différence qui existe entre le nombre proposa, 
suivi de huit zéros, et le carré de 688163695. Or, comme on a déjà trouvé 
37100 pour le reste précédent^ il suffirait de faire le double produit da 
688160000 par 3695, puis le carré de 3695 , et de retrancher la somme de 
ces deux parties , deS'jioo suiui de huit zéros; ce qui serait beaucoup 
pins simple que si l'on élevait 688163595 au carré. 

Cette soustraction est d^ailleurs indispensable pour la vérification des 

calculs : car on a vu précédemment 1^. que ■ donne un quotient par 

excès ; 30. que l'emploi du procédé abrégé de la division donne aussi un 
quotient par excès. Ainsi , pour cette double raison , il est possible que le 
dernier chiffre trouvé à la racine soit trop fort d'une ou de deux unités ; 
ce qu'on reconnaît à l'impossibilité de faire la soustraction. On sait d'ail-* 
leurs comment, le dernier chiffre étant reconnu trop fort, on peut le rame* 
ner à sa juste valeur. 

10. ISons présenterons pour second exemple^ le tableau des calculs relatifs à 
V évaluation de v^3 en décimales^ 

1* application du procédé ordinaire. 



2 

10. O 
40 . O 

M 9 



i,4i 



2 4 
4 



281 
I 



HOTE 
OéternUnation des deux ehifres suiponspar ta dwiston* 



ii()oo 

620 

56 



282 



42 



La racine » à moins de OyOooi près , est i)4'4^ 
30 Détermination du nouveau reste. 

Produit de 28200 par 42 = 1 184400 

carré de 4^ ±= 1 764 

somme =: 1 186164 

à retrancher de 1 190000 

différence. . . = 3836 



4^...... Détermination des quâtrb ehifres suiudns par la division 

abrégée. 

3836o 



oool ^zX ^ 
10076 I i356jr 



177 
8 



o 



La racine, à moins de o, 0000000 1 piès, est Iy4i4^i356. 
5* Détermination du nouveau reste. 

Produit de 282840000 par i356 = 38353 io4obo6 

carré de i356 = 1838736 

somme =383532878736 

à retrancher de 3836oooooooo 



différence... = 67 121 264 

<>• Détermination th's huit chiffres suivans parla division abré- 
gée, (On a •u[»primc sept icros au dividende, comme inutiles, ) 
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671212640 I zXzX^ iz 

IO5527216 I 23780950^ 
20674403 

875414 
26886 

l43l 

I 

La racine, à moins de o,ooooooooooooooot près, est 

I y4i4^i3562373og5oé 

7* Détermination du nouveau reste* 

Prodoitde 28284271200000000 

par 23730950 = 67 12 12625633640000000000 
carré de 23730950 s= 563157987902500 



somme... =671212626196797957902500 
à retrancher de 67 121 2640000000000000000 

différence. • • = i38o3ao2o 12097600 

(Cette différence étant moindre que la racine déjà obtenue, on doit coil^ 
dnrc (note n^ 8) que le cliiffre soÎTaiit est moindre que 5 , quoique, dans la 
division précédente , on ait trouvé 6 pour le chiffre barré dn quotient. ) 

8** Détermination des seize chiffres suivans par la diî^ision 

abrégée» 
Pour obtenir ces chiffres, il faut (on a supprimé tous les zéros inutiles) 

diviser i38o3aoao 1209750 par 282843712474^x99 

en ayant soin, après la première opération, de barrer successivement cbftcnn 
des chiffres du diviseur, à partir de ht di'oite. Toutefois, Pincertitode que 
présentent les derniers chiffres de cette opération, doit engager h ne' iSenir 
compte que des douze premiers ; et Ton a alors 

v/2 =5 1,4142135623730950488016887242, 

à moins d*une unité près de l'ordre du 28* chiffre décima 
On pent d'ailleurs vérifier Pcx^ctitnde de ce r^snitat par les mojren 
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ost ctt iodiqnéf pitéc^denuDeiit. ( U faudrait faire le dooble prodnc âê 
i4i4^i 356^3730^50 sairi de douse zéros par 4^8016887^9 , pvisle cane de 
ce dernier nombre, et retrancher la comme de cet deux parties, dn itrte 
préeëdent soivi de douze zéros.) 

1 1. La rè^e abr^ëe de rextraciion de la radne canée peut ècre éiesdM 
an cas de la racine cubique* 

"En effet f la formule If = (a •!- &)' = a> -f- 3a*b 4- 3«^« +5', 

donne N — a' = Za*b 4- 3«6* 4- h^f 

on y dirisant les denz membres par Za*, 

N— a» . . *• . *• 

Or, en supposant qne la racine cnbi^e de N doire renfermer (m 4-0 
chiffines , et qne a désigne la Taleur relatiye des C* "^ ' ) praniers diii&ei à 
droite de cette racine , b celle des n derniers , on a nécessairement 6 < 10^ 1 
et par conséquent b^ < 10"», b* < lo»». 

D*on antre côté^ Ton a a^io>*, d'où a*, et à pins forte laiiOBy 
3«*>io<». 

On Toit donc 1*. qne — est une fraction ; 1*. qne «-^ est nne autre fnc- 
tion moindre qne — -, et dont la Taleur ne peut avoir qu'une <rè«yàî&/e m* 

lO* 

/btenee sur la partie entière du quotient de la diruion de N — a* par Ss** 
D'OU résulte cette règle : après avoir trooTe plus de la moitié dn nombre 
des chiflfres d'une racine cubique , il suflSt , pour obtenir les chiffres snîraoSi 
de diviser la différence entre le nombre proposé et le cube de la racine 
déjà obtenue, prise avec sa valeur relative , par le triple carré de cette 
même racine. Mais nous n'insisterons pas sur les applications de cette règle 
qui n'est guère d'usage. 



DEUXIÈME PARTIE. 

la. Jusqu'ici, nous avons supposé que les nombres donnés étaient 
exacts, et qne le résultat cherché devait être obtenu avec un degré 
d'approximation déterminé d^avance^ condition qu'il est toujours poi- 
siblc de remplir. Actuellemeot, nous allons supposer qne les nombref 
donnés ne soient eux-mêmes qu'approximatifs; et dans cette hypothèie, 
il s'agit de déterminer à priori le maximum du degré d'approximalioo 
qu'on peut obtenir pour le résultat des opérations h effectuer. 

La résolution de cette question, telle que nous venons de la poser, est 
indispensable dans beaucoup de cas, par exemple lorsqu'on a h opérer iv 
des logarithmes, ces sortes de nombres n'étant exacts, comme nom 
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{'•▼oas ekplîqné dans lenr théorie , que {nsqa'à na certain ordre de àé» 
eimales dëtcrminé. 

Commençons par Y addition et la soustraction^ 

Poar fixer les idées , supposons que, dans une opération analogue à 
celle de la page 36t , 2™^ exemple, on ait été conduit h ajouter entre eux 
a5 logarithmes ou complémens ,de logarithmes (n* a68 ) , et que le résul- 
tat de cette opération ait donné 6,94^68, logarithme auquel il s*agit 
maintenant de chercher le nombre correspondant. 

Or, chacun des a5 logarithmes ajoniés, étant ou pouvant être en er« 
renr d'une quantité qai est susceptible de s'élever jusqn'à une demi" 
unité du dernier ordre, il s'ensuit qu'on peut avoir & craindre sur la 
somme totale, une erreur susceptible de s'élever jusqu'à 12 on i3 uni* 
tés du dernier ordre. Ainsi , non-seulement on ne doit avoir aucun égard 
à la différence qui existe entre le logarithme ci'dcssus et le logarithme 
immédiatement inférienr de la table (et cette conséquence aurait encore 
lien quand bien même la différence tabulaire serait plus grande que 10 » 
voyez le iV. B. du n* a66, page 358); mais en outre, comme on n'a 
ancnn moyen de décider quel est le véritable chifire des unités dn 4"** ordre 
du nombre cherché, on doit se contenter de dire que ce nombre est 
8760000 à une dixaine de mille près. 

L'exemple précédent suffit pour montrer ce qu'il y aurait à faire dans tout 
les cas semblables; et nous n'insisterons pas davantage sur ce point« 

i3. Avant de passer aux autres opérations de l'arithmétique, noua 
ferons connaître sur la multiplication un nouveau principe dont nous 
aurons occasion de faire usage. 

Soient^ en général, deux nombres entiers a et b composa Pnn de m 
chiffres, Fautre de n chiffres; appelons P leur produit, et proposons!- 
nous de déterminer le nombre des chiffres de ce produit. 

D'abord, puisqu'on a a < io« mais > ïo«-» 

et 3 < 10» mais > 10»-», 
il en résulte { n» na) P, on ab < lo""*-» mais > io*-*-»->; 

ce qui fait voir déjà que le nombre des chiffres dn produit P est an 
^08 égal à m -H /Zy et au moins égal à m -f*n — i. 

Il s'agît maintenant de savoir dans quel cas on aura m -f« n chifires, 
et dans quel cas on en aura m-f«/i.— i. 

Pour y parvenir, considérons P comme un dividende , et a comme un 
diviseur; le nombre b qui, par hypothèse, renferme n chifiFircs, sera le 
quotient. Or, dans la division de P par a , il peut arriver deux cas : 
on les m premiers chiffres à gauche du produit P forment un nombre 
au moins égal à. a; on bien, ils forment un nombre plus petit que a. 

Dans le premier, cas, comme le jpremier dividende partiel contient m 
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ebifirety et qne chaque nouveau chiffre abaissé aa diTidende, doit dot- 
ner un nouveau chiffre du quotient qui est composé de n chiffirti|il 
faut nécessairement qae le nombre des chiffres du dividende P sût 
»• -fi n — I. 

Dans Je second , il sera m ^ i •h n^^if oam-f-n. 

Remarquons d'ailleurs que ce qui vient d'être dit sur a y coondéié 
eomme diviseur, aurait également lien si Ton prenait b pour divisenr. 

Concluons de là que, dans toute multiplication de deaz facteun,Pii 
de m chifiVcs, l'autre de n chiffres , le nombre total des chiffres du px>- 
dait ejf m + n — i ,ou m + n, suivant que l'un quelconque desfaetam 
est ou n^est pas contenu dans la partie à gauche du produit, prise avee ai* 
tant de chiffres qu'il jr en a dans le facteur que l'on compare au prodùt» 

i4* Cela posé , passons h la multiplication j et pour simplifier la ques- 
tion, considérons d'abord le cas oîi l'on aurait à multiplier l'un parrantie 
deux nombres exprimant des unités entières : il sera facile ensuite d*m 
déduire le cas de deux fractions décimales, puisque leur multiplication 
se ramène à celle de deux nombres entiers par une simple transposiiion 
de la virgule. 

Prenons, pour plus de généralité, deux nombres entiers composa, 
l'un de m chiffres, l'antre de n chiffres (m étant > n], et tous les deox 
fautifs d'une demi-unité du premier ordre {en plus ou en moins) {*). 
Il est clair ,. d'après les règles ordinaires de la multiplication (**)f que 
le produit total peut être en erreur : 

10. De la moitié de tout le multiplicande, et celte erreur est gônéra- 
lement exprimée par un nombre m de chiffres j -— a**, de la moitié de toat 
le multiplicateur, et cette erreur est représentée par an nombre n de 

chiffres; — 3o. du produit - x —, ou j. (Les deux dernières erreurs peu- 
vent être négligées relativement h la première, d'après Phjpo thèse m<Cn') 
D''oii l'on pent conclure que les m derniers chiffres h droite du produit 
sont ou peuvent être fautifs. 



(*) Pour déterminer les chiffres du produit sur lesquels il ne peut j 
avoir d'incertitude , on pourrait multiplier les nombres proposés^ après 
les avoir successivement augmentés et diminués tVune demi-unité de 
l'ordre du dernier chiffre à droite, et prendre ensuite les chifres 
communs aux deux résultats. Mais cette manière d'opérer serait beaa' 
courp trop longue, et l'on arrive aussi sûrement au même but par une 
méthode plus simple que noas allons exposer. 

(**) En appelant a et b les deux nombres donnés, =t: c, it^les dew 
erreurs commises; on a (no iia) 

(a zte){b:tf)=zab:*i afdz he d: cf. 
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Ainsi j (2ii^5 toute multiplication de deux nombres entiers dont le 
fMemier chiffre h droite est en erreur d'une demi-unité f le produit 
t^eut avoir autant de chiffres fautif s a droite ^ que le nombre le plut 
^rana contient de chiffres. 



lo*" 



L'errear commise esc moindre qac — si Ton a m }> n ; mais la li- 
É^îte dé ceite erreur est lo*» qnand on a m =± n. 

t5. Loirsqiiè, des deux factears donnai, Tan est exact et l'autre est 
Aliiitif d*uné demirunité dn premier ordre, le nombre dès chiffres fau" 
Wtfi As produit est égal au nombre des chiffres du facteur exact; ptiisqae 
Vétreor conimise est, en gënëral, estimée par la nloitié de ce facteur. 

i6. Faisons quelques applications, et soient, pour premier exemple, 
les deux nombres 87564^19 et 64^17. 

JLi^erreur commise dans cette multiplication peut être ëyalne'e de la ma- 
nière soivante : 



!«. 


87564219 X 


a 


a*. 


64317 X 


I 
a 


30. 


I 
- X 

a 


I ^ 
a "" 



' = 3ai63 i > = 



43814173^, 



nombre composé de huit chiffres. Ainsi, dans le produit total, les chiffres 
qui suivent les centaines de millions doivent être négligés comme étant 
généralement fautifs ; et la partie & gauche exprime alors le produit , à 
moins d'une demi^eentaîne de millions près. 

On doit dpnc, dans cet exemple, se dispenser de faire la multipli- 
cadoyi en entier , et se botner à évaluer (note n^ 3} le ptbdnit à une unît^ 
près de Tordre des centaines de millions. 

87^64219 
7234e 



525385 

35o25 

2626 

175 

60 

56327^ 

Iê9 résultat 563a7 considéré comme représentant des millions , exprime la 
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▼alear da prodoît cherche , à moins d'âne demirtcnUime dejmUUiuu prit f 
aînti qa*on peoc s'en assurer en effeccaant la mnldplvcatîon en oukr. 

Soit, pour second exemple^ à mnJciplier Ziy^'^65163 ytx 8,7o3j5, cb* 
cnn de ces nombres étant fantif de moins d^une demû-unité de FonlR 
do dernier diiffice décimal. 

On devrait d^abord (0*^89) faire abstraction de la Tirgole, pois, apiib 
avoir e£Eectué la mohiplication, séparer onze chiffres dédmanx tenk 
droite. Mais, en Tertn de ce qni a été dit, note n* 14, oa doit cov- 
dcrer comme fautifs les huit derniers chiffres da produit; ainsi, kiéni- 
lat ne sanrait éire exact qn'i moins de un demi-mUlièime pris. La qnoiin 
est donc ramenée à éralner le produit des deux fractioiis déciiaalq ii ■ 
millième près. 

54 3078 

aSg 7644 
22 7293 

974 
129 

16 



282 6o5j$ 

Le produit est 282,606 h un demi-millième près. 
Soit, pour troisième exemple, à multiplier 

o, 0001083 par o,o5836. 

D'abord, le produit doit (n® 89) renfermer 7 -4- 5, ou i a chiffres décimanJ» 
mais comme, en vertu du numéro précédent , les quatre derniers chino 
décimaux sont inexacts, il s'ensuit que ce produit pourra être cikok 
avec huit chiffres décimaux; et le dernier chiffre à droite ne sera m 
erreur que d*une demi-unité, ou tout au plus que d'une unité de ToiuK 
de ce chiffre. 

On obtient ainsi par la méthode abrégée (note n« i) o, 00000679 po^ 
la valeur du produit demandé. 

17. Remarque, Le principe établi (note n» i3) sur le nombre tôt» 
des chiffres d'un produit, donne lieu à un nouvel énoncé de la W 
relative à la multiplication de deux nombres approximatifs. 

Puisque, dans un produit de deux facteurs, l'un de m chiffieS)!"' 
tre de n chiffres, le nombre total des chiffres est m + 1 — > » o<i ''^'^'' 
et que, dans Thypothèse où le dernier chiffre de chaque facteor nf" 
qu'approximatif, le nombre des chiffres du produit qui doivent étie cl' 
dus, comme étant généralement fautifs, est (notent i4) exprimée pV* 



V 
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«tant an moins ^gal an), il s'ensnit nécecsai rement qne le nombre 
t chiffres du produit sur lesquels on peut compter , est (n -~ 1} ou n 
vont que l'un quelconque des facteurs est ou n'est pas contenu 
ns la partie à gauche du produit ^ prise auec autant de chiffres 
*il f en a dans le facteur que l'on compare au produit. 
Lorsque, des deux facteurs donnes, celui de m chiffres est exact, et 
e Tautre est fautif d*une demi-unité de Tordre du dernier chiffre h 
oitey/e nombre des chiffres du produit sur lesquels on peut comp^ 
" est encore U-— i ou n, puisque celui des chiffres fautif s est (note, 

i5} représenté par m. 
^e nouvel énoncé ne peut, en général, servir à priori pour la mnltiplica • 
n; car, avant de prononcer si le nombre des chiffres dont on doit tenir 
Qptc dans le produit, est (n — i)oun, il faut connaître les premiers 
£fres k gauche de ce produit. Mais on conçoit qu^il nous sera d'un 
s grand secours dans la division où le produit est donné à priori 
si qne l'un des facteurs. 

: 8. Dans la diuision des nombres approximatifs , on peut faire trois 
pothèses : Ou le dividende seul est approximatif, le diviseur étant 
3»ct ; ou le diviseur seul est approximatifs le dividende étant exact | 
bien enfin, le dividende et le diviseur sont tous les deux approxi" 
Mtifs» 

PasMiiaE HYPOTHÈSE. — Considérons d'abord denx nombres entiers 
nt le premier seul soit supposé en erreur d'une demi^unité de l'ordre des 

ités simples j et concevons que le quotient de leur division ait été dé- 
loppé en nn nombre indéfini de chiffres décimaux, d'après le procédé 
una. 

appelons m le nombre des chiffres du diviseur, n le nombre des 
iffres du quotient (à partir du premier chiffre significatif h gauche) 
r l'exactitude desquels on peut compter, en raison de l'erreur qui se 
ouve an dividende, et p le nombre total des chiffres du dividende qui 
^t été employés & la détermination des n chiffres du quotient. Ce nombre 

peut être décomposé en deux parties p', p**, dont la première est le 
^nibre des chifi^res du dividende primitif, et la seconde, celui des zéros 
i^^on a été obligé d'écrire à la droite de ce dividende primitif) en sorte 
ne Ton a 

P = p' -I- P*. 

Cela posé , si , du dividende dont le nombre des chiffres est p , l'on 
•tranche le reste correspondant au /!'"■« chiffre du quotient (lequel reste 
^peut avoir qne m chiffres an plus), la différence, composée également 
^ p chiffres, est égale an produit des m chiffres du diviseur, par les n 
^î^res da quotient; et l'on a, en vertn du principe établi , noie n* iS, 

pî-f-p*5Si» + /» — I, ou p^ + p'^nf^^n^ 
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soÎTamt que les ut diiffret dn diTÎseor sont on ne tout pis contemi diBi 
les m premiers chiffres il ganche da dÎTidende. 

Or, poisque le dÎTÎsearest suppose' un facteur exact, il s^enait (n' iS) 
que le Dombre total des chiffres fantifs da produit dn dinsear pv k 
quotient, est exprime' par m. D^aiUenrs, il estanssi représenté par f'^i, 
puisque, par bypotbte , le dernier chiffre du di^ende primidf tA 
inexact, et que ks chiffres suivans, en nombre j/', sont eni-méaB 
inexactt^ On a donc m = f/' + i ; ce qui donne par la subsiitodoi et 
cette valeur de m dans les deux relations préeëdenies , 



bien 



p^ ^= 1+11 — 1=11, d'où n:=f/, 
^=1 + n, d'où nssp' — 1. 



Çonclaons de là que le nombre des chiffres du ùuotient sur Uifà 
on peut compter j est égal au nombre des chiffres du dit^idendefror 
posé, ou a ce nombre hoirs un, suivant que le diviseur est odi'flt 
pas contenu dans les m premiers chiffres du dividende (h partir do pn* 
mier chiffre significatif à gauche). 

19. DcyeloppoDS cette règle sur des exemples. 

Soit, en premier lieu, à diviser 3745687 par 5533 , le difiieuéuuit 
exact, et le dernier chiffre à droite du dividende étant ou ponrutàs 
en erreur d'une demi-unité. 

Gomme le diviseur n'est pas contenu dans les quatre premiers cliiiiP 
à gauche du dividende , cl que celui-ci renferme sept chiffres , il i^ 
suit que, dans l'ope'ration , Ton pourra tenir compte des six ptmiw 
chiffres à gauche du quotient. D'ailleurs, il est évident que ia partie «n- 
lière de ce quotient doit renfermer trois chiffres. Donc le qnoiientpeu 
être calcule à 0,001 près. 



3745687 
36288 

24607 

2o55o 
3636o 

25320 

2768 



5638 



664,364 



Le quotient cherché est 664,364 à moins de un demi-millième pr^ 

On voit, en effet, que le dernier chiffre du dividende proposé eU* 

fautif d^une demi-unité simple, et le diviseur étant plus grand qne 1000, 

■9 • • j o,oor 

Terreur commise est momdre que . 

a 

Il y a plus, comme le double de 563^ surpaie |0900| on povnvt 
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ïncscr ropération jnsqa^anx loooo*»»**; et l'on anrait la valeur da qno- 
ent h moins de un dix-millième près. Mais cette circonstance n'est qa'ac- 
!dcn telle, et l'on ne doit jamais compter que car les chiffres donnés par 
. règle précédente. 

Soit, pour nouvel exemple^ à diviser 873 par 8765847. 
Puisque le dividende a trois chiffres, et que le diviseur, qui en asept^ 
t contenu dans 8780000 , il s^ensnit que le nombre des chiffres du quo- 
2tkt dont il est permis de tenir compte, est trois. D'un antre côté, 
»xnme on doit, pour commencer la division, écrire quatre zéros à la 
oite du dividende, il faut que le chiffre désunîtes et les trois premiers 
LÎffres décimaux soient des zéros. Le dernier chiffre h droite exprime 
»nc des millionièmes. 

Lie diviseur étant d^aillenrs composé d'un assez grand nombre de cfaif- 
es , il j a lieu d'appliquer ici la méthode abrégée de la division (note n* 7). 
On trouve ainsi pour résultat o,ooo333 à un demi^millionième près. 
I^reiions, pour troisième exemple, 87,5 à diviser par 0,2983. Le di- 
dende ayant trois chiffres, et le diviseur, abstraction faite de la virgule, 
oint contenu dans les quatre premiers chiffres du dividende, il s'ensuit 
Kc l'on pourra tenir compte de trois chiffres an quotient. D'un autre 
^^, comme I9 division des deux nombres proposés revient à celle de 
r£kKH> par 3988, qui donne trois chiffres pour la partie entière du quo-* 
'Ht, il en résulte que le quotient demandé ne pent être obtenu an plus, 
^^k moins d'une demi-unité près. 

Xln divisant 875000 par 2988, on obtient 136 pour résultat j et il n'est 
iti permis de pousser plus loin l'opération. 

JY. B. Dans cet exemple, comme l'opération a été ramenée h la di- 
^ion de 875000 par 2988, et que le diviseur surpasse 1000, on pour- 
i-t croire que l'erreur commise au quotient, doit être moindre que 0,001. 
ais observons que, pour ramener la division à cet état, il a fallu mnl- 
>lier 87,5 par 10060 , ou 875 par 10005 <îoïïc l'erreur du dernier chiffre 5 
«té elle-même multipliée par 1000; et l'on peut seulement affirmer que 
^Yreur commise au quotient, est moindre que la moitié de 0,001 X 1000^ 
i. moindre qu'une demi-unité de l'ordre des entiers. 

30. SEGoifMB HTPOTHiss. Soient A et a deux nombres entiers à divîjier 
tn par l'autre, m le nombre des chiffres du diviseur a , dont le dernier à 
^ite peut être fautif d'une demi-unité (en plus ou en moins). Proposons-» 
^us d'abord de déterminer une limite de l'erreur commise quand on cai- 
lle avbc un certain nombre de chiffres le quotient q. 

A A . A 

On a e'videmment y ou — < _— , mais > ' 5 d'où , en désignant 

A A 

.X e l'erreur commise quand on prend «oit • 1 soit ■ pour la va- 

a a 
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lenr de q, 

^ A A ^ A 

e < — < — — 

I . .1 I 

a «+- a"— 7 

a a 4 

eipressioii que Ton peut mettre sous la forme 

A. 

- ^ ou e ^ 



^ I I 

4^ '4^ 

Ce résultat démontre que Terreur n'influera pas d'une miite sur le denier 
chiffre du quotient, tnn c^ue Ton aura q^a. Or, pour que cela soit, il 
faut et il vaSài premièrement que le quotient cherché ne renferme pai pha 
de m chiffres. En second lieu^ ce nombre sera m ou m — i , suivant qoekt 
m chiffres du quotient formeront un nombre plus petit on plus grand qae 
les m chiffres du diviseur. 

ConcluoQs de là généralement que, toutes les fois que le dÎTiaenrcit a^ 
prozimatif, le dividende éunt exact, le nombre des chiffres du fselMit 
sur lesquels on peut compter^ est égal au nombre des chiffres dMàhAsau^ 
ou à ce nombre moihs uh , suivant que les m chiffres obtenus au qmotitKt 
forment un nombre plus petit ou plus grand que le diptseut. 

Appliquons cette règle h. quelques exemples. Soit, pour premier exemfUf 
à diviser 547 par 8769. 

Comme le premier cbifiEre à gauche du quotient doit être un 6 , il s'ensuit 
nécessairement que les quatre premiers du quotient formeront un nool» 
moindre que le diviseur. Ainsi, d'après la règle précédente, on peut calcokr k 
quotient avec quatre chiffres. D'ailleurs , la réduction de ce quotient en déci- 
males ne donne ni unités simples, ni dixièmes ; donc il peut être évalue 
Ayec cinq chiffres décimaux, et l'on obtient 0,06^37, ou plutôt o,o6a38 
( parce que le chiffre suivant serait un 8) pour le quotient , à moins d*is 
demi'cent-millième près. " 

Soit , pour second exemple, 547 à diviser par i548. Ici , le premier chifie 
à gauche du quotient duit être un 3', ce qui prouve que les quatre premids 
chiffres du quotient formeraient un nombre supérieur au diviseur ; dose, 
d'après la règle précédente, on ne doit tenir compte que de trois chifict. 
D'ailleurs, la partie entière de ce quotient réduit en décimales est sa 0. 
Ainsi Ton peut obtenir sa valeur à moins de 0,001 près; et l'on trouve 0,55) 
pour le résultat demandé. 

Considérons actuellement deux fractions décimales; et soit, pour trot- 
sième exemple , 23,479 à diviser par 534,7896. 

Comme le diviseur a sept cbifîres, et que le premier chiffre à gaocbedi 
quotient sera un 4 1 il s'ensuit que le quotient peut avoir sept cbifiti(i 
partir du premier chiffre significatif à gauche } sur lesquels on peut coinpier> 
D'un autre côté, puisqu'il faut évidemment écrire trois léns pour 
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ttieiicer la 4ÎT>ston , ce qui proaye qae le chiffre des unités et cdnî des 
^Rxièmes sont des zéros, SI en réstilte nécessairement qne le qnotiènt aura 
"huit chiffres dëcimank* Ainsi, dans cet exemple, on pourra se propose! 
cT^^Talner le qnodeÀc à jinoîns de o,ooooooot près. 

En effet, si, en conservani le même dividende a3,479, on ^rend siiccessi- 
Vilment ponr diviseurs les nombres 

534,78955 ,.... 534,7896, .... 534, 78965 , 

et «pi^on applique la m^odè abrégée du n^ 7 , on trouvera ponr résultats 
re^ectifs 

0,0444^^1^9 •** o,o444^^"j^ f •*• 0,0444^1 'j 9 

ee qui prouve que o,o444^i3 ^^^ ^ valeur du quotient h moins d^ un demi-: 
c^ntrnàllionième pi^ès. 

ai. Troisième et dernière hypothèse» Enfin, si le dividende et le divi- 
Mur sont fautifs dans leur dernier chiffre à droite, le nombre des chiffres du 
quotient sur lesquels il est permis de compter^ est égal au plus petit des 
deux nomères que fournissent les règles relatives aux deux premières 
hfpQihèses. 

Pn^poaèns-Aous, pour premier exemple, -de diviser 356,3749 par 3^7936. 

La iè^e du n<> 18 donnerait sept chiffres { mais celle du n* ao en donne 
six ( puisque le premier chiffre h gauche du quotient est i},; donc le nombre 
des diiffres du quotient sur lesquels il est permis de compter est six» DNm 
autre côte , la partie entière du quotient 'doit renfermer trois chiffres î ainsi 
Vaiï ne peut évaluer ce quotient qu'à moins d'un millième près* 

La division étant effcctiXée, on obtient pour résultat 143,736. 

Soit,pottr«ecaiufexeiRp/e> à diviser le Idgaritbme de i5 par le loga- 
rithme de 7. ' ;•. 

On trouve dans les tables de logarithmes 

log i5 = 1 , 17609 et log 7 = 0,84510. 

■ f 

( Ces deux logarithmes sont exacts à moins d'une demi-unité pcèa de 
l'onlre du 5* chiffre décimal* ) \ ' : 

Or, l'application de chacune des deux règles à cet exemple, donne égale* 
ledient cinq pour le nombre des chiffres du quotient sur lesquels on peut 
compter. D'ailleurs , la partie entière doit évidemment avoir un seul chiffre 
significatif; donc ce quotient peut être obtenu à moins d'un dix-mUliètne 
près, et l'on trouve 

logi5^M76o9^ 
log 7 84510 '^ 

JV. B, Cette dernière question sert de base, en Algèbre, à la résolution 
des équations exponentielles, (ployez d'ailleurs, le n« 277 de V Arithmétique.) 

as. U nous reste encore h traiter de l'e.T<ractto/i de la racine carrée ùfiB 
nombres approximatifs. 

26 
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Goiiiîd^roiit d'aboid on mouhn entier qûtàeoaqa/e A , dooi le denier 
cbîfo à âtwU eoit en errear d'iuM demifiudUi et concevont qoe n ncne 
cariée ait été développée en un nombre indéfini de chiffirea déâmaiii 
d'après lé procédé connvu Appelons n le nombire des chilfrea de cette radoe 
sur lei^nels on pent compler, et p le nomlxe total des chiffres du csrrc 
employés à la détermination des n chiffres de la racine. O pent se préKUer 
deux cas : •»>On le nombre des chiffes de A est impair ^ on bien il est jHdr, 

Dans le premier cas, comme il léMie de la naiore m I mm b dn procédé de b 
ladne canée d'nn nombre entier , que les n pranic» chiffres à gaochey df 
la fadne y forment nn nombre moindre qoe 1m n premieia chiffres |i gmcbf^ 
dn carré, on a nécesmirement (n* i3) 

on, endésifpiant par ;/le nombre des dûffres de A , par /r* le nombre dm 
zéros écrits à la droite de A pour la déienmnadon des n premien cbificsifc 
la racine, 

P' + P^ "='* + '*"• '• 



maint—ft qne, dmia la nmlt ipl it ad — de la raiini fv «Ar- 
ménie ( le dernier chiffre étant supposé faotif d'une demi'-vnUé)^ bfndaic 
(^ l4) m dûÉbosinsaKads. D^ antieoèié , leiiQnfcvsdssdfeiftrs 
ris de ce mime prodnis est esprimé par^-f->i, polsfae ledsMÎrr 
ehiffn de A est inenei, et 91*1! en est de même des jT séroe éerin k b 
droite de A ; ainsi iVn a ff»^ 4-1; et P^alité précédoMe devient 

i/+p*=i»* + i+n — f i d'oh iis|/. 

Dans le second cas, comme les n pnmieis dnfftcs b gandbe, de la isdae, 
tmmenc an contraire on ncHnfare^ns grand qne les n pie n waa cMAesàgm' 
cho , dn carré , on a entre p et n la relation 

p = aii = R-t-n9 

on, remplaçant comme d-dessns p par p' +p*» et obsenrant qne le nombre 
des dbifiea iaesacu dn carré de la «dne est é f aUm e t oapâiM é psr a ci 
parp'+i, 

p'4-F*—P*+i -*•!•; d'oh »8/^i. 

Donc rigle générale : Le nombre des chères sur Uequels on peift eomp- 

Ur dame U déveioppemetkt de \/A en decimédest est égal au nomin èt> 
chiffres de A, ou h ce nombre moihs uh, suivant que A ret^arm^ un a»»- 
bre IMPÂIK ou un nombre paik de chères. 

a3. iV. j&. — La règle précédente ne souffre ancmne restriction tant qne k 
nombre des chiffres de A est impair. Mais si ce nombre est pair, elle est tv 
ceptîble d'ane modification iort importante. 

tV>or le reconnaître, augmentons et diminuons sncceasivement Ad^' 
demi-unité de Tordre dn dernier chiffre II droite; et proposons-nons dVn- 
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B la difféitiiM A 4pA «Btte cntiw y A -f» - el y A -— -. 
On a , d'àprit les riglet de Palgëbre ^ 



1^ AiM miff tfèf ptciltfractioi» qoe l'ait pa«t ncgUger vif -à-vU de 



AiMt la dBffâreace A é»g rëtUtiiwiil ripfé«snltfe p«r VexprcMioil 



2 



i/A" 



Geci d<$montre que , si Ton dtfyeloppaic 4/a+- et ^A-»- ea déci- 

ipalét d'àprit li prooédé eaïAa , les deux développemens âoraieat «ae ptcde 

eocnauDM icBa qae l'onicié dtt derwer châSBtt k dkDÎce y de cette pinte, seni< 

1 
moindre qae f/jr' 

Cela pose, soit d^abord A COmpoÊé d'un: tiombre impair de efriffin» esrprimë 
par 9p-|« I j ce qai suppose p + 1 tranches de deoz chiffres (dont la première 
V gauche n'en renferme qa'im). On pourra, api^s avoir calcnlé les p-f-i 
pf eaaisg s cfaiffies de la racine , d'après le procëdé ordinaire, détermineras p 
chiffiessnivans, soit par ce même procédé, soit par la méthode ahrégéedn 

a® 8^ et l'erreur commise étant moindre que *t-Li n'influera pas d'une 

«off^sot le thlStt du rang ^ p -f> r. Ainsi, dons ee cas , on poatra compter 
^if ^p i'\ cliinres. 

MliiitCeiiaAC , SI A rcniértee un aonbre paîf de ehiftnes ypf okt iètii 
sftr de l'exactitude des p chiffres suirans que donne la méthode abré*- 



T 



gée ai l'on a 'j±. moindre que --^ ^ et cela a lien quand , le premier. 



a 



—*: moinare que ■—- 



chiffipaà gaaelie de y/lk est ^1 6a supérieur à 5. Or cettedecntère cixcon** 
ftMiee se rencontre, ainsi qnll est aisé de le reconnaître, toutes les fois que la 
première trancha à'ganche,^ du nombre proposé, est a5 ou supérieure à a5. 

CoBolnoBS. da là que, dans le cas oh le nombre des chiffres de A est VAia>^ 
ie nombre des chiffres sur lesquels on peut complet est égal au nombre 
de» chiffres de Af ou h ce nombre Monrs w^ suivant que la première 

Wànehe h gauche est égale ou supérieure a a5, ou bien, est moindre que aS. 

^, P/tndér exemple. Soit k extraire la racine carrée du nombre 57806, 

Cbnnne ee nombre â cm^chilFres, il s'ensuit que sa racme carrée pentétve 

cafcdléè aved cinq chiffres f et puisque la partie entière doit en renfermer trot»,^ 

cette racine peut être obtenue à moins d'un centième près. Où tronf« ainsi 

poikr résultat 3|o,4^ où pfnt^t ^io fi% parce que le chiiRe sotyant serarît an 8. 



4o4 HOTE 

Sccomd exempte. — On ànoamile la ndne cwiée àm. auMluc 738S(g|Kb 
O noiBbceajaBt AalcdHlEref', dont les de«K {Hcadea Ik gMM^ impani 
s5» il s*auait (n* a3) qn'oo peoteaJcaler &«£< duffines àla lacîiie; et eom 
la partie entière doit en rcnCirroier quatre^ la radiie pent écre obcenne à wxu 
^Kit d!ur millième près. 

On obtient aiMÎ (SQ^yS^sf p9or la ndne demandée. 

Considérons actneDement des firactions décimales. 

Trwsième et qwuttrièmÊC exempte. — Soie à éraiocr ^b^SS^ei 
1/3}, 567846. 



n laot d'afaoïd, en vertn de la rèjjk étabfie n* 186, Êihe abstnctioB deh 
▼irçole, pois, après aroir obtenu la radne, diTtscr cfaacnn des deux rénliatt 
par 1000. 

Or, dans la rvchercbe des racines canoës de 8^56479 et de 23567S46, \^ 
plicatpon de la règle n* aSdonne sept pour le noabce des chiffres dont il at 
permis de tenir comptfc. D^ullenrs, la partie entière de la racine canée de 
chacun des nombres iM-oposés ne doit aroir qu'ua seul chiffre. JUmi les 
radoes peuTcnt être obtenues chacune arec nx ekifres déâmanz. 

On obtient ainn y 8,a56479 = ^'^^ogi 



et V^a3^846 = 4,854673. 

Cuupdhme et sixième exemple. — Soit à éraloer V^T^pet 

V47.37596. 

On doit d'abord , conformément ^ la règle do n* i95, rendre le nombcf des 
çh^&es décimaux pair en plaçant un séro k. la droite de diacon de ces ooB' 
bresy pnisy après avoir lait abstraction de la Tirgule, et extrait les ntciiMS. 
cances des deux nombres résolians, 6735430 et 47375g|6o , dÎTÎser ces racioef 
par 1000. 

Or, dans la recherche de la racine de 673543o, comme la première tnmdie 
k gauche de ce dernier nombre n'a qu'iiii seul chiffie, il faut appliquer h 
première partie de la rè^le n* o^, en ne tenant pas compte toutefois dndemitf 
chiffre à droite, qui est tout-à-faît iuexsct ; et le nombre de chiffre^ dost il 
est permis de tenir compte ^ la racine est six. D'ailleurs, la partie entière de b 
racine carrée du nombre proposé nedoit avoir qn'uit semt chîfiFre» Donc enfia» 
la radnc demandée pcnt être calculée avec cinq chiffres déômaiixi ^' ^^^^ * 

De même , coipme dans la recherche de la radne de 47^7^0^ * bi premi^ 
tranche i gauche de ce dernier nombre, est composée de deux chiffres , il (ast 
appliquer la r^le du n* a3, en u^ayant ancun égard an dernier chiAre i 
droite, qui csttont-à*fait inexact j et le nombre des chiffres dont il est penD» 
4ic tenir compte à b racine est srpt ( pnisqne la première tranche à gaocbe va- 
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Voici d^aiilean le uMeao des opéraiîoiu powiiéai JQaqa'aiix rayons R 



XXH 



r"" 



Côté du carré égal à i. 



I . ^-^ 



* ' ^7106781, 




r ^ — SB o.Sooooooo 

*^ = » - e o.6o35533go | ^^. 






H' = VR.r' = 0,653981482 
R^ == I/IF^^ ;=: O.«407l88Q> I 



H*-f-f* 



9 «'-^^ w j^ i,a7Mi67îi6, 

R* =s ^^^^ 



^,637643577 j 



ft«^^ 



r = = o.636id8363 

R'^ = VK'.r'" = 0,636875507 



r' 



j = 0,(984919^ t 1,273175697, 

|/»^.r' s 0,698688692 I 



•^'^ « ■ f^" =• o,8l85878i3 | ,^,,3,,^, 



R^' m ^^R' . r^ 



r » i' - -» /-- X 1,273235548, 



▼Il 



•,6386fi78a I 
0,636623766 J 



R^" = I/r^ . r 

R"" = i/r^w . r^«" = 0,636620770 

r" == S 111— = 0,636619272 . , , , 

a ' ^' ) 1,273239293, 

R»* =s V^R"" . r" = 0,636620021 




4^8 NOTK gOK LES APPROXIMATIONS IfUkÉRIQCES; 



R' s= I/r" . r^ c= o,63e6i983a j 

r« = ^^ "^ . ^ = 0,636610739 1 

R" = I/r* . r*» = 0,636619786 J 

r™ = "^f = 0,636619762 

R"' =: 1/r" . jr*" = o,6366i9774 

^««« 5- '^ "^ '^ ■ = 0,636619768 

R'*" = I/r" . 1^= o,6363i977i 



i,«73a39{^ 



t,a73!i39525. 



t»9^3a39536. 



i,«73a39539. 



li rëftulte de llnipcctioii des mdenn de r'"* etdeR™* ^e, «î ''^ oblige 
le dernier chiffre à droite dans chacone d'elles, 00 a O963G61977 poorli 
' Valeur de chaque rayon, à moins d'une demi-unité de Tordre dadermei 
chiffre à droite. 

DÎTÎsant maintenant le përiinètre constant 4 par le nombre approzÎBiatil 
0,63661977, et appliquant la règle du n* ao, on trovre 6,983 1853 ponrk 
rapport de la drconféirence an rayon, à moins de o,oooooor pris, 01 
bien 

3,1415926 

pour le rapport de la circonférence an diamètrtEl. 

iV. B. Il est à remarquer que, pour obtenir ce rapport , & moins d^ooe 
nnitë d'un ordre décimal déterminé , il est nécessaire, en snivant la marebe 
précédente , dccalcnlcr d'abord les rayons avec denx chiffres décimaux df 
pins qu'on ne vent eu avoir au résultat. On pousse les opérations jnsqn'à ce 
que les deux rayons ne différent l'an de l'autre que d'une quantité moindit 
que la moitié de l'unité de l'ordre de l'avant-dernier diiffre h droite. On 
néglige aIors\le dernier chiffre ; puis on divise le périmètre constant par li 
valeur de l'un de^ rayons , abstraction faite de ce dernier chiffre ^ et ea rtit 
forçant , s'il y a lieu , Pavant-dernier. 
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ÉCOLE CENTRALE 



DES 



rs ET MAlSUFACTlIRES, 



3B1MLER DES INCÉNlÈtlilS GlVItS^ DES dtAfC^EtlBS p'oiwESy DES 
CHEFS 0£ FAiftiQOES ET Dfi MANUFACTtfilES, DÈS ^AC^CSSEURS 

DE SCIENCES APPLIQUÉES, ETC. 



VtCOhlR EST etAltt.It: A i^Atttè, 



(lV.NTRÉE de VADItlNlSTRATIOn BST RUE 0ES COOTDAES S'^-CBATAIS, lf<>I.) 



MOO< 



(SONNËL 1)£ L^ÉGOLE.— ANNEE 4834HSSS 

DiftEcrsuR ». M. LAY ALLÉE. ' 



ADMINISTRATION. 

• • . M. LATALLéjE. — Administra ttoii et eorrélpdildAtiée, 

lire-caissier. . M. Valton. 

is ,,.«. M. LATimFFfe. 

DIRECTION DES ÉTUDES. 

Directeur des e'tudes. • . * , M. OuviERr 

Inspecteur des élèves.. . i M. Gairi». 

Sous-inspecteur 4 M ^^. 



\ 



ENSEIGNEMENT. 

PROFEMEimS. 

MM» Professeurs de \ 

DUMAS, Membre He riniiiiat, Professrar à la Faaûié . 

ém bm&nuê d« Ptris • Rrfpâileiir k IJÉeole ^ . \ 

Polyiecli., Président du Conseildes Études, Oàlmle ( yénnïrse ' 

chimique et cAt- 
. , mie industrielle). 

OLIVIKR, sneien Elève de l'Ecole Poly tcchnicnie, R^'- 
lilcurik ci^tte École, ancien Officier d^ariillciie, 
rx-ProfcMrur à l'École d'Application de 

Mets, Directeur des études Gikunétrie descrip 

PÉCLKT 9 Ancien Élève do PËcoJo Normale , Maître de 
Conférences li cette Ecole , Fice^P résident 

tiu Conseil des Études Phirsîqae génëralr 

et Physique indus- 1 
tfîelle* L 

FRRRY I ancien Élève de PÉcole des Mines , Ingénieur ' I Ma 

du domaine prive du Koi Construction desl i 

machines , et Mé- \ O 
tallurgie du fer/ i 



{fabrication duî tx 

.A 



, jeretdel'adet). 

MARY, ancien Elève de l'Ecole Poly tcchnîqne , Ingé- 

nlewr«aeb«f desPonis-el-ChanMëes Co nstiit ctioni e^ 

, _, Travaux pablict 

PERDONNKT , ancir n Élève de l^colc PolTtechnione , 

Si^rètaire du Conseil des Études.» ËB^oiutîon 

Bliiws «M^taUnr^ 
gieffénénOcMH 
mkaS^etGéo-l 

WALTKR, Jnisrnieur, ancif^ Officier d'Artillerie, a- *^ 
Uirt^cteur d usines niciallnr^iqucs et de 

constructions de machines Thëorie des Ma- 

chinMGsetMétallar- 
^ du fer {fàauts- 
Jommemma)^ 

COLUADON, lMtifni«W( civil , ^ Ettadiincs à vapeur. 

U0V\1UJE » mcirn Elève de PFcole P^seclu^, 

KépétîteuT Ik rettc École, In^pénienr d» 

FotttSfeMJhAUSsccs. Géonaétrie et Mccavf 



£ £I>WARI>S, Docteur en MedccÙM, P^rolmeur 
d^Histoir^ naturelle an Collège r^jal 
d^Hcurt-Quatre F^Hnâolofû* et 

. KcOeaMlmeein^ 

nXOVJZE, Kepctitvur à l'École Pvi^ t<;chtti<]ue,Easayear 

è la Monnaie • Chii 

àUPUJI^» Profe«sc«i à llDcoie loyak de» PonCft^Chans- 

M^es et au Collt-t^e royal de Bourbon*. • .i. 



r » 



MM. 1K)1STKL , > Anciens Flùves de IHExiic Cwilrare, Inçénicfixs civils. cM 

LAIHÉNS» > Liboiatotios deChimie^desesamens de Géoj 
1 UOiXlAS, J et d*i Physique. 
FÉLlOiw^T , charge des csanictisde Q)imtek 
CHAVONJÛST, chargé des travaux graphicpic^ 



MM. FOt RNUBR, aoci» Elève de HTcole .,,..«_, «..^ 
JACi^VELAJTt Quottcu 



ÉCOLE CENTRALE 



DES 



MITS ET MANUFACTURES, 

' OESTIséc 

lliXa DJM INCiNIBUna civils , des DIRBCTBUBS d'ùSINBS , DES CHEFS DE 
BfA»V7A0TURKS , DES PBOEEiSSEURS DE SCIENCES APPLIQUifiS ^ ETC. 



^École Giutralc des Arts et Manufactures a été fondée en novembre 1 829. 
JUpiériencc acquise aujourd'hui permet de s'adresser à la France arec 

tl'de réserrc qu'à l'époque oh. les idées qui lui servent de base n'exis- 
t encore qu'en projets. L'École s'est établie; ses professeurs se sont 
= irDtés de la manière la plus heureuse; ses collections s'agrandissent 
iqne jonr^ le nombre des élèves va toujours croissant, et les ingënieurj 
Bi qu'elle forme trouvent la carrière utile et honorable sur laquelle 
«s avions compté pour eux. 

IK tous ces projets se sont accomplis , malgré les secousses réitérées de 
^lilique et d'une épidémie désastreuse , c'est qu'il existe une force de 
r'dans cette École si jeune encore , qui n'est comprise que de ceux qui 
^ont passé. Professeurs et élèves, tous animés d'une même pensée, 
4s comme un seul homme, marchent avec un ensemble que rien n'a 
* troubler; tous ont rivalisé de dévouement et d'abnégation quand 
^ititutiontiaissante a paru menacée par les événemens publics. 
Cest que l'École Centrale représente un principe social nouveau ; c^est 
l!Ule n'a jamais eu, et qu'elle ne prendra jamais entre les mains de ses 
jdateurs, le caractère d'une spéculation privée, et que chacun s'y dévoue 
liBie à un établissement national désormais. 

JrÉcole Centrale élève l'industrie au rang des arts libéraux , lui donne 
loentre, une faculté, une scrbonne , d'où sortent, sous le nom d'ingé- 
earâ civils, les nouveaux docteurs industriels. Par elle une feunesse 
(4e, rudement éprouvée au travail, nourrie d'un enseignement positif, 
Tépand dans nos ateliers, qu'elle va féconder par ses soins intclligens. 
Un jour on s'étonnera sans doute que les études industrielles aient pris 
ard leur place dans l'éducation nationale, que leur immense înlluence 
laie ait été méconnue, et que l'encyclopédie des arts et métiers ait été 
fouir dans la poussière des bibliothèques, au lieu de devenir l'évangile 
^ nouvel enseignement. Qu'on visite l'École Centrale^ et l'on concevra 
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qu'en cITet la làdm était diffidie. I! fallait réunit leârstieticesindosti 
en un corps de doctrine , créer des mélLodcs d'enseignement à lenri 
former des professeurs dans un nouvel esprit^ trouver des capltan 
fonder un ^tubliiseineni digne de son bqt , et y «mAttor des âèmi 
8i441^1e3xBàiikét d'unaeprentelengiMetpèBibl», 4Rm rtsdtitii 
Tout cela s*est fait , parce que l'École Centrale est une nécessité d 
époque et de nos mœurs. De nombreux élèyes ont répondu au p 
appel fait à la France, et si quelques-uns y sont Tenus ayec aneréi 
chancelante , tous ont bientôt été maîtrisés par cet enseignement, 
s'appuie que sur des faits et qui ne conduit qu'à des applications d^ 
contestable utilité sociale. 

Ainsi se sont évanouies, devaml les résultats de l'expérience; to 
objections que soulevait la pensée première d'une semblable crésti 
sciences industrielles se sont coordonnées; les professeurs ont été 
les capitaux n'ont pas manqué ; les élèves viennentavecconfiano 
placent, à leur sortie , d'une manière avantageuse. Tous oestésoU 
paraissaient chimériques, ne sont plus contestables. 

On pourrait dire encore que l'École Centrale est une créatio 
mère, reposant sur la télé de ses fondateurs et destinée k in 
eux, par cela ménie qu'elle n'est qu*un établissement particvlic 
si l'on examine de près son organisation, qui en soustrait la marcb 
influence individuelle , et qui , par les pouvoirs attribués au- coi 
professeurs , assimile entièrement l'Ecole aux établissemens pub)i( 
objection s'évanouira comme les premières. 

On verra , d'ailleurs , qu'à mesure que les élèves sortant de FÉcc 
en qui s'est révélée une intelligence spéciale sont placés de manier 
pléter leurs études par la grande pratique, et rentrent plus tarda 
comme professeurs, pour perpétuer les méthodes d'enseignemen 
ont formés. 

L'Ecole Centrale est acquise au pays; sa perpétuité est assui 
repose sur s«n organisation et sur ses propres élèves. Il faut ma 
qu'elle étende le bienfait de sou enseignement sur les jeunes gen 
gens, mais pauvres, qui ne peuvent l'aborder sans secours. Tous 
fîcei qu'elle peut s'imposer à cet égard, elle les accepte sans hési: 
ils sont loin de suffire. Que les départemens achèvent son œuTre, 
léger subside accordé au concours, vienne faciliter les études de 
|eunes gens dignes de eet appui. C'est un appel que des hommes de 
cœurà un grand intérêt social, ne craignent pas de faire à laconscien 
que, certains que persim ne ne se méprendra sur leurs véritables int 
lios cicv(.'s de l'Kcole se feront partout, nous en sommes i 
,1 voyais de colle \^o1>lv^ c^vusç. Dowucvà un jrune Iionime pauvre 



kn moyens de développer ses faculttîs, doter le pays d'un iMmme 
lltrieiix qui saura en tirer de nouvelles richesses, c'est pour les admi- 
[étions dcpartcraentales une bonne acllou et un bon ealcul. 
^ , sur un rapport motivé fait par une commission choisie dans son 
ila Société d'Encouragement a décidé qu'elle accorderait quatre demi- 
lesi an concours , aux jeunes gens qui se destinent à l'Ëcole Centrale, 
ist le système que nous voudrions voir adopter par les conseils géné- 
ra département. , 
I Xkous permettra, dans cet intérêt qui est sacré à nos yeux, de faire 
Biitre en quelques mots le but et les moyens de TEcole Centrale aux 
•unes qui pourraient exercer une salutaire influence sur do telles dc- 
Itions. Puissent ces détails porter la conviction dans les esprits, et 
tons-nous bientôt voir rÉcole Centrale, se recrutant dans les ateliers , 
tutlre les jeunes artisans que leur intelligence et leur conduite rcn- 
«lignes de s'élever au rang d'ingénieurs civils. 

ur comprendre le but que se sont proposé les fondateurs de l'École 
raie, il sulTit d'esaminer un instant la nature des entreprises î»dus« 
es et les chances diverses qu'elles présentent , sous des conditions qui 
^Xent néanmoins égales. Les catastrophes qui frappent certaines en- 
'iseSj qui en éloignent les capitalistes et qui arrêtent les melllettrs 
KJtSf sont-elles difBcilesà expliquer, quand on voit la manière dont les 
fissions industrielles se recrutent? La direction des grandes spécula- 
I ^t presque toujours confiée, en effet, à des hommes qui n'ont reça 
tee éducation professionnelle, et qui ne peuvent apprécier ni les 
f^ns dont ils disposent ni le but qu'ils doivent atteindre. Ce sont des 
içrs iulelligens, qui possèdent une certaine habitude du travail, mai^ 
Kaanquentde principes théoriques. Ce sontdcs jeunes gens poussés par 
l^rconstances , et entrant dans cette carrière ^ préparés par des études 
ïpient littéraires» qui les laissent sans ressourcescontre le plus léger obs- 
t» Ce sont eniin des esprits hardis, qui^ doués d'une sorte de faculté in- 
lire 9 ont abordé l'industrie sans aucune instruction solide et avec lo seiï 
i^sdeleur imagination. La routine aveugle desun8,quicroient le saroir 
%l^ parce qu'ils ne connaissent que la pratique, les invention inconh- 
^ des autres viennent partout mettre obstacle à la'productîon, enfi'ap- 
^ 4e stérilité les ressources naturelles du pays, ou en épuisant ses 
^ par d'inutiles efforts. 

IB| plupart des jeunes gens qui se livrent à la carrière industrielle 
Igp^eot donc sans préparation. Si quelques-uns veulent se livrer à des 
1«S8 sérieuses , où trouver un cnseigncment'complet, aimmenl acquérir 
^ éducation pi'ofi'SsionneHe dont ils ont besoin? Aucune des iu$tîlu- 
de l'État n'y a pourvu. 
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4el on put former des directeurs d'usines^ des ingénieurs civils, des 

fiietairs^des mécaniciens. Ils ont voulu donner k tous ceux qui dol'^ 
t>fendre part aux spéculations industrielles, l'instruction positÎYe 
9tàt est nécessaire pour en apprécier )a valeur. 

pendamment du but spécial dont nous venons de*" parler , les jeunes 

'f quelle que soil leur direction future, trouvent dans l'École une 

Aioti positive, qui leur inspire le goût du travail , parce qu'ils voient 

Cravail , guidé par la science , est fécond en résultats utiles. L'iia- 

Me d'appliquer leur esprit à suivre des raisonncracns sévëres, forme 

^Wdresse leur jugement , tandis que de frcquens exercices d'invention 

Moppent leur imagination , en leur apprenant toutefois à n'en faire 

qlic dans les limites prescrites par les faits. 

si, Pinstruction que les jeunes gens reçoivent à VÉcole Centrale des 
«t Manufactures olTre à ceux qui s'y distinguent une nouvelle carrière 
lionoraUe que lucrative ; à ceux qui doivent diriger dcsétnblîsscraens 
fÎDstructioQ indispensable; et à tous, un complément à l'éducation des 
ngcs , en harmonie avec l'esprit de nos institutions. 
fDus l'influence de cet enseignement nouveau , on verra disparaître l'in- 
KÏrité de quelques branches de notre industrie. Des directeurs d'usines^ 
Irrls d'études sérieuses dans los sciences et préparés à diriger toutes 
rt applications, vont imprimer une vie nouvelle à une multitude d'é- 
iTOcniens qui languissent sous l'empire d'anciennes habitudes ronti- 
^es. Des ingénieurs, tournant les capitaux vers des entreprises utiles » 
^ont les appeler et les féconder par leurs succès. L'Angleterre doit en 
tide partie sa prospérité industrielle à ses ingénieurs civils et à la con- 
ce qu'ils inspirent aux capitalistes. 

4*influcncede cette éducation industrielle générale, et l'habitude prise 
les élèves de comparer les procédés des diverses industries, doit amener 
riésultat immense, et que l'on peut apprécier à priori, 11 est évident que 
arts Tés plus éloignés ont des opérations analogues à exécuter , et qu'ils 
ploient souvent des méthodes fort différentes. L'éducation générale de 
«oie Centrale apprend à transporter dans chaque industrie les nié* 
des perfectionnées que les autres possèdent. Elle tend, en conséquence, 
itrodttire, dans les usines, une perfection dans les détails des procédés 
des mécanismes , qui assure la bonne marche de l'ensemble et le succès 

opérations. 
Lt*agricultnre n'est pas désintéressée, elle-même, à l'enseignement des 
sncos industrielles. Les propriétaires j apprennent les procédés les plus 
intaj^evx ^K>ur féconder le sol, pour fabriquer les engrais, pour pcrfec-^ 
nner les constructions agricoles, pour exécuter des travaux d'irriga* 
Df et pour améliorer les chemins vicinaux qui ouvrent des dé]jouclics 
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ù leur:) produits. La wccanujue leur donue le moyeu de juger des 
cliiiics dont les fr«is d'établissement peuvent être cx>a verts par I 
nomie qu'elles procurent. Us trouvent surtout dans la chimie agr 
de nombreuses ressources pour tirer parti de leurs produits enlw 
sant subir une première préparation industrielle. L'art de fabriqi 
sucre de batterarcs, l'extraction do l'amidon , la distillation des grai 
carbonisation y etc., leur apprennent j en effet > à se procurer un n 
plus avantageux de produits qu'ils out quelquefois de la peine à f 
daqs leur état naturel. 

fnGui l'École Centrale des Arts et Manufactures, envisagée sous on 
de Tuç de haute utilité sociale et politique , ouvre uue carrière 
relie a tous les jeunes gens qui , entraînés par Viniluence de Véàta 
cl^ssiquci tournent leurs efforts yers des professions encombrées , c'( 
dire le droit et la'médccine. L'École de Droit présente une popol 
flatt{iiite qui ne fait qu'y passer y cinq cents jeunes gens la dései'tjsnl 
que an née I interrompant leurs études^ sans être propres à aucune profc 
La concurrence n'est pas moindre à l'École de Médecine ^ d'oii il so 
nviellement deu:^ docteurs pour une place à rempliri et tandis que \& 
mîç^^ires du budget de l'instruction publique se plaignept à la Cbi 
dçs Péputés de la population flottante de ces écoles et du noinbi 
jeunes geps qui finissent par les déserter sans achever leurs études,! 
seil général des Manufactures (i) déplore au contraire la rareté des 
qui abordent l'industrie avec des connaissances positives. 

Le but de TÉcoIe Centrale étant déûni, on reconnaîtra , en parce 
le programme des cours, qu'on s*est attaché à établir dans son eus 
ment un lien rationnel entre la pratique et la théorie ; il fallait éri 
tomber dans Taridité des sciences abstraites, tout en appelant la thi 
coordonner les divers procédés industriels, pénétré de l'importance 
principe, onaecarté tout cequi concerne lesthéorles rnathémaliquc 
élevées, l'ex.^éi'iencc ayant démontré que ceslhéories sont rarement 
dans les applications, et que, dans le cas contraire, le simple énoi 
résultats obtenus par une analyse transcendante peut suffire. 

Tous les cours de l'École ne forment réellement qu'un seul et 
cours ^ la science industrielle est une; tout industriel ..oit lacouuai 
ioa entier, sous peine d'être inférieur au concurrent qui se pi 
mieux armé que lui dans la lîce. 

Rien d'ailleurs n'a été néglige pour donner auN^ élèves tous les u 
d'insti*uction nécessaires. 



(0 Rapport fait au Cous il p;cucral le 3omai i833, sui TRcolc Centrale par ui 
■vîwîon composée de MM. Bcrjinl, Roman, DcsrousseauXi Saulnicr, fi Darwt,rap{ 
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Une bibiiothcque industrkîilo (i), des collections, de toute espèce se 
pporlant à lacliimiei à la géologie et à la nilaéraîogîey un cabinet com- 
«tde pbysîcjuc appliquée, deslaboraloires, des ateliers pour l'exécution 
Minodèlcsde construction, enfin un portefeuille 1)ien garni de dessins, de 
us genres , la plupart inédits^ et dus auTi professeurs de TEcoICi contri- 
leDt d'nne manière efiicace à prc^parcr les élèves au^ détails et aux dif- 
mUés de l'application. Les dessins d'épurcs, les travaux de laboratoires a 
(montages d'appareils ]>hysiqueS| los constructions de modèles qn'on 
îge d'eux, forment d'ailleurs un véritable cours de pratique induslriçlle| 
ileur donne de l'entente et de Thabitude , et qui le^ aide plus tard à svir- 
tnter les difTicuUés qu'on rencontre a cliaque pus, quand on se trouvç 
irgé pour la preinièi e fois d'une opération manufacturière importante. 
Les problèmes qu'on donne à résoudre aux élèves pour les forcer àf^iro 
\ recherches expérimentales, les compositions auxquelles ils se livrent 
près des programmes dont les dilHcultés vont en croissant | les projet^ 
«înes qu'ils dressent dans des conditions déterminées, tous ces exercicç9 
L exigent l'emploi do leur imagination et de leur savoir, acbève^il leur 
^cation industrielle. Ils leur apprennent à étudier avec fruit les éléfnQns 
i. doivent entrer dans la création d'un établissement manufacturier! 
El les combiner entre eux de la manière la plus avantageuse suivant 

circonstances locales. 
Enfin , ce qui distingue l'enseignement de l'Ecole Centrale ^ c'est que la 
cace de la production n'y est pas envisagée sous le rapport technique 
klement. I^es principes économiques applicables a la gestion dcsniauu- 
lïtures y sont dévelop])és en môme temps que les procédés de fabrication, 
«'importe de savoir produire, si l'on ignoré les conditions utiles de la 
oduction? Les élèves apprennent donc à traiter simultanément les quêt- 
ons d'art et les questions d'économie manufacturière. Ils se pénètrent 
«I avant{igcs qu'on obtient par la division intelligente du travail, par la 
gularité et l'homogénéité des méthodes de fabrication^ par l'esiprit d'or- 
'cet de prévoyance qui caractérise l'administrateur. 

Xi'enseignement de l'École Centrale serait mal compris, si les élèves qui 
K> sortent ne demeuraient convaincus que l'art d'administrer forme l'une 

CO M- le miiiisU'c du commerce et des iraTaiix publics a donne & l'École le Recueil de 
statistique anglaise, les divers rappoils sur les expositions dcrindustrîc, le Recueil 
s descriptions des breycts d'inrcniion et K-nr catalogue. La Société' d^Eneouragroient 
^oîc deux exemplaires de son Bulletin. M. Charles Albert, ancien îngcfnieur niee«^ 
^'cn de Paris, a fait donation tout récemment d^unc partie dç sa biblioth^-que h FK- 
^<^- Il a fonde' un prix en faveur de relève qui se distinguerait le plcis d^ns Pe'tndp et 
Pplication de la règle anglaise h calcul. Nous les prions d\igrccr ici Tcxprcssiou 
Clique de la reconnaissance du directeur, des professeurs et des élèves , pour avoir donné 
^X(nnple qni trouvera , non;* osons Tcspérer; des imitateur^ nombreux. 
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i\eê qualités fondamcnlales de l'indastrîcl. Oo leur prouve , l chaque i» 
Unti par det faits , toute Pimporlance de ces bonnes niélliodesd'ibhl"; 
nistrationi qui prcriennent ou atténuent les fautes, et qui doublent b 
proGts d'un succès. On leur fait sentir la haute utilité de cesbonnovE- 
thodes de comptabilité > qui, décomposant les dépenses et les recetta,r!|' 
font immédiatement ressortir les causes de perte ou de bénéfice, et ut 
quent le sens dans lequel un établissement doit se modifier. 

Ott les habitue à compulser et à combiner les documens statisliqoaei 
QOmmerciauXi qui peuvent seuls éclairer Findustrie sur la directîni 
donner à une usine existante , on sur la position à choisir, quand il f^ipt 
d'en fonder une nouyelle. 

Peut-être troufera-t-on au premier alx>rd que le cadre embrtsiéfr 
l*£cole Centrale est trop étendu. Mais pour peu qu'on examine le méo- 
nisme de son enseignement, on reconnaîtra qu'il n'en est rien. la 
études générales nécessaires à tous ont été combinées avec les âifa 
indispensables à chaque élë?e dans sa direction particulière , de maib 
qu'il puisse approfondir sa spécialité , tout en embrassant la science Jîi 
s<m ensemble général. Ce n'est, en effet, qu'en possédant la scieDoels 
point de vue d'ensemble et de spécialité à la fois, qu'on peut exerorb 
professions industrielles avec chance de succès. 

Les études durent trois années. On avait cru d'abord que deux a' 
nées suffiraient pour former les élèves; on n'a pas tardé à reconotbt 
qu'ils seraient trop surchargés de travail, et qu'on ne pourrait pi 
néanmoins les initier complètement aux détails de la production. C' 
année de plus était indispensable. Mais comme il devait en résa^ 
une augmentation de dépense de sept '.cent soixante-quinze francs, pÀ' 
de IVnseignement annuel , le conseil des professeurs ne s'est décidé ■ 
cette prolongation, qu'après avoir épuisé tons les moyens qui poufàientei 
dispenser. Nous insistons sur ce point, afin que les jeunes gens qui teaW 
entrer à l'École Centrale n'y mettent le pied qu'avec la ferme résohlK» 
de consacrer trois années entières ii leur éducation. En n'y restant qoB 
deux années, ils ne pourraient acquérir que des notions imparfiaittfi 
et seraient impropres à diriger la plupart des travaux. Ce terme de trois I 
années est plus court, d'ailleurs, que le terme assigné à la plupart <k*i 
études professionnelles : l'éducation des élèves de l'Ecole Polytechni- 
que dure, par exemple, quatre ou cinq années , en y comprenant le temp 
qu'ils passent dans les écoles d'application. 

Lorsque les élèves ont parcouru tout le cercle d'enseignement présent 
par le programme de l'École , ils exécutent un projet d'usine mis as 
concours et sont soumis à des examens généraux. Ce n'est qu'après ) 
0yoir répondu d'une manière satisfaisante qu'ils obtiennent les dipl^^ 
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Ktgénleurs ou les certificats de capacité qae l'École accorde. Les mani; 
:t.urîers et les cbcfs d'établissement attachent chaque jour plus d'impor 
1 ce a ces diplômes, convaincus, par leur expérience, qu'ils sont délÎTii 
3G une consciencieuse sévérité. 

Ij'Écolc Centrale ne reçoit que des élhves externes. Cest même un 
lection qu'on a faite contre son organisation. On n*a pas réfléchi qu' 
Lit impossible de caserner et de soumettre à un régime uniforme h 
i.nes gens d'âges si divers, qui Tiennent j puiser cette nouvelle instruc 
»ii. Les fondateurs de l'École sont obligés d'ailleurs de se consacre 
Knplétcment à leur euseignement théorique et pratique à la fois , qv 
ige une attention et des soins continuels. Pour lever toute difficulté 

directeur de l'École s'est mis en rapport intime avec une institution c 
:« pensionnats, situés dans le Yoisinage,où les parens peuvent placer leur 
s, s'ils ne sont pas eucoi^e d'âge à user avec sagesse de leur liberté. 

Le succès obtenu par l'École Centrale est constaté par la facilité ave 
rjuclle se sont placés tous les jeunes gens qu'elle a formés, et par les de 
«ndes d'élèves que font h l'avance toutes les notabilités industrielles d 
feys. Les étrangers même viennent maintenant y chercher uneéducatio: 
-s'ils ne peuvent trouver ailleurs. IjC Gouvernement espagnol j entretien 
nq élevés, qui devront retourner dans leur patrie a lafm de leurs études 
Dur tirer parti de ses ressources industrielles négligées jusqu'à présent 

Enfin y le plan de l'École Centrale a semblé conçu d'après des idée 
llement rationnelles que des établissemens semblables sont projetés 
ondres, à Madrid, & Bruxelles. . . . 

L'École Centrale peut donc affirmer, sans être démentie , qu'elle a véri* 
iblement créé l'éducation industrielle. Désormais, celui qui veut entre 
ans cette vaste carrière peut se l'ouvrir ; il trouve dans i'Éôolc Central 
ne instruction complète qui lui permet d'aborder avec hardiesse ton 
s genres de travaux. Désormais, les Facultés de droit et de médecine n 
»nt plus les seules qui s'oflrent aux jeunes gens embarrassés de choisi 
ne profession ; la Faculté de l'industrie est fondée à son tour. 

Et eu elFet , quoiqu'elle ne compte encore que six années d'existence 
1 rencontre dans toutes les branches de la production des jeunes gensqu 

sont formés dans son sein. I^es uns sont employés par des ingénieurs 
s autres ont été appelés à la direction de travaux métallurgiques 
lelques-uns appliquent leurs connaissances chimiques dans les fabrîaiK 
; toiles peintes > verreries, faïenceries, raBinerics de sucre, ctc; plosii 
entre eux travaillent la construction des ponts suspendos-ctâee^ 
ins de fer; d'autres montent des machines à vapeur , des roues hji 
]ues, etc.; sept d'entre eux enfin, professent, soit en Franos^'^ 
îlranger, les sciences qu'il ont apprises à TÉcoIe Centrale, f 
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|ms les professions qui iuiui()uout aux élevés , ce sont plutôt les élevés^ 
manquent aux professions (i). 

Ces élèves^ une fois introduits dans la carrière , aident à leur tourleon 
camarades à s^ourrir un débouché. II s'établit entre eux une société pou 
leur placement mutuel dans les dilTércns genres d'industrie > et celte ei- 
peçc de recrutement , qui s'opëre par la correspondance des éièves eoki 
eux et ct^ec VÉpqle Centrale, permet aux jeunes gens dont Ie;s parens n'en^L], 
cent pas fie profession industrielle de se créer aussi facilement que b 
au^ei une position honorablo et lucrative. • 

(i*Ëcolc s'attache & rendre faciles et durables ces communications eQtn 
lesunatei^ élëycs. On conçoit combien il importe j en effet, de oonsenq 
en^*ed6i honinies que des rivalités d'intérêt pourraient séparer unjotff 
cette habitude de rapports apiicaux , qui prévient des luttes de concac' 
rencc outrée > dans lesquelles l'industrie s'épuise si souvent , et qu'une ob* m^ 
tiq^tion insensée ou haineuse prolonge jusqu'à la ruine réciproque ib 
usines rivales. 

Ufi gr^nd nombre d'ingénieurs $e sont mis en rapport avec l'École ùt 
tr«le pour lui demander des sujets capables, à mesure qu'ils étendent kn 
travaux. Il suIEt de citer ici MM* Polonceau, G>rdier,Fiachat, Segnb, 
Talabot, Clialcy , Hul>ert, etc., dont les noms sont si lionorablcnat 
connus par les constructions remarquables qu'ils ont exécutées. 

Les suffrages des premiers manufacturiers du pays ; les témoignages de 
bienveillance cïïicace qu'elle reçoit de la Société d'Encouragement, l'opi- 
nion e'mise par le Conseil général des Manufactures ; la protection mar 
quée que le Gouvernement lui accorde en toute occasion; enfm , et pu* 
dessus tout, Tempressement avec lequel les ingénieurs qu'elle a foméi 
sont demandés et accueillis par l'industrie, telles sont les garanties )« 
l'Ecole 0;ntrale présente et de sa bonne organisation et du but importifit 
qu'elle remplit. 

Nous devons ajuuter à ces témoignages celui des propres élèves de TE* 
colcy qu'une affection si réelle attache à l'établissement, et qui saisissefit 
avec tant d'erppre^sement toutes les occasions do la manifester. II y aqoel' 
que douceur pour nous, après tant d'efforts, à voir qu'ils ont été comprii 
par ccu^i^ qui en furent l'objet, et à sentir que les juges les plus directs etitf 
moins récusables de nos méthodes d'enseignement, sont de plus en plos 
convaiucu^ de leur eillcacité, à mesure qu'ils ont l'occasion de les sou- 
mettre à l'épreuve de la pratique cqmmerciale. 



(i) Gonrahw ^ la fin dn prospccius les difll'rcntcs professions des t'Uvcf sur lesq*'' 
rÉoole a pn «c procurer des remcîf^emcns certams. 
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ORGANISATION GÉNÉRALE HE I.*ÉCXn.e (0 



S V^é But de l'ÉcoLè. 

1**. L'École Centrale est destinée spécialement à fi>rAicr del i ng é ai aUfg 
Ils, des directears d'usines^ des cheb de fabriques et de HiaQii£»çtate$ ; 
t forme également des professeurs de sçîescea qppKqoéesy dotfés d'|i||e 
^cité tonte spéciale ; car l'homme chargé de profiwEser la pratique doit 
e ingénieur , les sciences appliquées sie pouvant être enseignée^ epilYt* 
élément que par des hommes qui ont vécu long-temps dans les ateliers. 
:Ksi l'École Centrale a pour objet d'alimenter l'industrie d'hommes 4a* 
i^les de prendre la direction de ses établissemens et de ses grands ira- 
M3., tout en procurant aux jeunes gens doués de quelque dispdtiiiofi 
Ltr l'étude des sciences appliquées, un état indé|)endant^ honorabla 
Incratif. 
S^ont dans l'organisation de l'École est dirigé rers ce double but. 

§ ti. Ikstitutiqii de l'Egole. 

^^. L'École eat dirigée par un directeur et un conseil des études. 
3**. Le directeur demeure-dani l'établissement. Il est chargé dé l'tidttit-> 
stration de l'École et de la correspondance. II r^le tout ce qui est relatif 
% recettes et aux dépenses de l'établissement. Il Teille à l'exécution 
^ statuts et règlemens. Le directeur seul prend les engagemens pour les 
rers emplois; mats il ne peut choisir le directeur des études , tes pro- 
Baeurs , et les répétiteurs que sur la présentatioin du conseil des étudei. 
^K Du conieil des études. ^- Tout ce qui est relatif à l'enseignemdnt 
^nx études des élèves entre dans les attributions du conseil des étudea. 
XiC conseil des études arrête le règlement relatif à l'enseignement et 
( a discipline de l'École. 11 peut le modifier suitant les circonstances* 
le conseil admet ou rejette les candidats d'après les procès-verbaux de 
^rs examens. Il prononce à la fin: de chaque année sur Paptituda des 
^ves à passer dans la divistoh supérieure et à recevoir le diplôme d'ingé- 
eur ou le certificat de capacité. 
Xe conseil des études présente ait directeur un de ses membres pour la 

Cl) L'administration des finances ayant soamis an droit de timbre la partie da plràB- 
^^nus rehûre aux conditions pccnuîaircs et à quelques antres dctaiis d'admtniHrailon , 
* a dû les rejeter dani nne feaîlle sc^nîe , qui se Utiave à k soile iln profinuune d«t 

*«ir8 et qn'on peut se procurer à TÉcole Centrale, 
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clirectioD des études et les candidats pour les chaires Tacantes; ildésip 
diaqne année les jrépétitours. 

Les profeîksenrs sont choisis, aulant que possible, parmi lesboiiei 
joignant à la théorie une connaissance profonde de la pratique. 

Le conseil des études nomme son président et son secrétaire. 

Ce oonseil se réunît au moins une fois par mois sur la oonrocttioià 
directeur des éludes. 

5*. Sont membres dn conseil des éludes, les professeurs de chimieii 
dustrielle, de constructions et traTanx publics, de conslmction de 
chines , d'exploitation des mines , de géométrie descriptÎTe et desesafli^ 
cations , de physique appliquée f de théorie des machines. t\ 

Les professeurs de chimie générale, de mécanique rationnelle etdfl| 
toire naturelle sont appelés au conseil avec toîx consul tatire. 

&*• Le directeur des études est chargé de l'exécution des décision Ji 
oonseil des études. Hors des séances du conseil il le représente et pentai|| 
le remplacer s'il j a urgence , sauf à en rendre compte, soit au contfH 
première fois qu'il se trouve assemblé , soit au directeur de l'Écols^ 
les cas préyus par les statuts. 

Le directeur des études fait les ordres du jour nécessaires pour réglerai 
études et pour maintenir la discipline dans l'École. 

^^. Les élèves doivent obéir aux règlemens et aux ordres du joarfH' 
muignés; ils ne peuvent réclamer qu'après avoir obéi. Le conseil sUt* 
ensuite sur leurs rcclamations. 

§ III. Enseignement. 

8°. L'enseignement de l'Ecole se compose des cours, des interrcf^ 
lions journalières, des travaux graphiques, des manipulations dedûtfli 
de coupe des pierres et de cliarponte, de physique et de mécioif^ 
des constructions, des problèmes, projets et concours partiels, deseisi^f 

généraux. 

9®. Les cours de PÉcoIe commencent', chaque année, le ao no?ente 
et finissent dans le courant du mois d'aoùL Les élèves à la fin de dnfl 
cours subissent un examen général. 

Tous les examens généraux doivent être terminés le i*' septembre 

10*. Des interrogations journalières sont faites par les professeodi 
les notes des examens restent en députa la direction des études, oàsetf 
le classement des élèves à interroger. Les résultats de ces examens jo>fr 
naliers ont la plus grande influence sur la distribution du diplôme. 

1 1*. Les professeurs parcourent les salles d'études après lenrs Ufl^ 
Us reviennent , dans des conférences, sur les points que les élèves i^j |( 
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i ^lùi pa« bien saisis. Ils leur indiqaent les idées nouvelte^ qm nVml pu 
K rer encore dans le domaine de renseignement , parce qn elles ont be- 
«1 d'êlre étudiées, et ils complètent ainsi leurs cours, en les maintenant 

niveau de tontes les décourertes et même des tcntatires susceptibles 
r- conduire plus tard. 

M^\ Les travaux graphiques se composent d*épures à la règle, an coro« 
fc et à l'échelle , et de croquis tracés à main levée et cotés i relatils k 
AS les cours, l'eus les élëres sont assujettis à exécuter la totalité des 
mslns de leur spécialité. 
Kjés travaux graphiques de chaque cours sont journellement vérifiés par 

professeurs. Une importance extrême est attachée à ces travaux, qui 
^t destinés à reproduire d'une manière sensible les résultats positifs de 
ma les cours. 

x3*. Ce qu'on vient de dire des travaux graphiques doit se répéter k 
gard des manipulations : elles sont assez nombreuses pour donner aux 
^yes des notions positives de chimie. 

JLes élèves de i'* année manipulent une fois par semaine dans les labo* 
toiresy et, en outre, exécutent toutes les expériences de physique ou 

mécanique qui sont jugées nécessaires , dans chaque cours, par les 
ôfesseurs. 

ijes élèves de a^ et 3* années d'études sont appelés successivement dans 
» laboratoires de recherches chimiques. 

ILes élèves de 2,* année passent i5 jours de suite dans les laboratoires 
«lie que soit leur spécialité. 

les élèves de la 3* année d'études y passent i5 jours s'ils appartiennent 
zx spécialités, mécanique on constructions publiques, et un mois s^ils 
^rtiennent aux spécialités chimie industrielle , ou métallurgie. Chacun 
Âox est appelé trois fois aux laboratoires, en sorte que les premiers j 
9seht 45 jours , et les seconds trois mois pendant celte dernière année. 

14°. Enfin, on met à la disposition des élèves tous les matériaux néoes- 
^res à la construction de quelques appareils d'art. Ils les établissent eux« 
&mes, d'après les dessins qui leur sont donnés on d'après les projets 
^^ils ont étudids. 

i5^ Pour rendre complet le système d'enseignement , on a joint aux 
&nens précédens des problèmes k résoudre pendant la première an- 
^. EL partir de la seconde , on met au concours des projets de plus 
t^ plus compliqués qui familiarisent les élèves , d'abord avec les détails 
-9 constructions industrielles, et plus, tard avec les dispositions d'en- 
»d>le qui sont les plus convenables dans chaque classe d'usines. 

16^. Indépendamment des interrogations faites pendant la durée des 



y. : '.- '.. 



t • _ 















*■: 



.i' 



4^ 






! i 



( I3> 
'^imix^ seetiorh GONSTRUCTIONS , ARTS PHYSIQUES : trivaia 
■ifcs i •rcihiiectnre mile et inddstrielle ; cTianfia^i éclairage, salubrilé 
^'filleff et des graods établissemens. 

^f^ùième seeiion. CHIMIE. Chimie minérale : poteries, porcelainci 
■Perie, minium; produits chimiques en gënérali acide sulfuriquci 
ïe bydrochlorîque, soude , chlorure de chaux, aluns, sulfates de fer et 
soivrei chromâtes 9 salpêtre^ art de l'essayeur ; affinage des métaux pré* 
BX, etc., etc. Chimie organique. Arts agricoles : teinture, couleurs, 
^is, acide pyroligneux, TÎnaigre, acétates, céruse , crèmes de tarln»^ 
de tartrique, sucre de cannes et de betterares, amidon , toiles peintes et 
sters peints , distilleries , brasseries, huiles, graisses , cire , savons , tau* 
■ne, charbon animal, bleu de Prusse, gélatine, etc., etc. 
t^jtainème section. EXPLOITATION DES MINES, MÉTALLURGIE. 
^IV» Diplômes et certificats de cAPAciTé. «<— RépÂTiTEuns. 
Diplômes et certificats de capacité* 

• Le diplAme d'ingénieur ci?il est#C!Cordé aux élèves qui ont satisC^it 
les épreuTOS du concours. Le oertiGcat de capacité est accordé à 

qui n'ont satisfait qu'à certaines de ces épreuves. 
91*. Les élèves de 3* année ne sont admis au concours qu'après avoir 
■hptiles conditions fixées par le conseil des études deux mois à l'avance. 
33*. Les élèves entrent en concours le i5 juin et subissent leurs exa- 
■ips k partir du i*' août. 

p3*. Les élèves sont divisés en 4 sections, mécaniciens, constructeurs » 
\ inistes , métallurgistes. 

a4** Le programme d'un projet est rédigé pour chaque section. Une 
unéc est donnée aux élèves pour en établir les bases dans un pre* 
ijBT travail qui est déposé a la direction des études. Ils ont ensuite 
I: jours pour exécuter les dessins et rédiger le mémoire à l'appui de 
ur prc^et, sans pouvoir toutefois s^écarter des élémens qu'ils ont posés 
•411 leur premier travail. Enfin, ils soutiennent un examen oral sur 
Kl* projet qu'ils sont obligés de développer et de défendre en présence 
f'Cinq professeurs an moins. 

^^. Les élèves des dJSërentes divisions assistent an concours. Le public 
*i|. y Atre admis. 

>&. Les professeurs se réunissent en conseil immédiatement après lo 
^ooMs |lonr décider s'il j a lien d'accorder ou de refuser , soit le di« 
^llBiud*Migénienr, aoit le certificat de capacité. 

^^*. Tout élève admis an concours, et qui a échoué, peut s'v repré- 
tt«r m années suivantes aux époques fixées par le conseil des études, en 

2 



■ f |reiB 
se «oanifltent aux ftotres règlmens de PEfloie» Kaiis êbtfy^ipj»!^, 

Diire nne troîsîème année. .1^ 

39*. UEcalc ne reconnaît comme Bhrek que ceaoL qai ont dtapl 



dipK^me d^îngênîeur ou le certificat de capacité, il cal iolcrdît mkn\ 
tear de l'Ecole et aux professeun d'accorder an antrea âmi ""lÉBita 
r*f ioe de certificat spécial. 

30**. Tons les projets et mémoire! de concours apparticBacat à H 
et sont déposés à la bîUiolIièque pour serrtr k ^^^"*g^*fimn\ 

3i*. Répétiteun, Quelques anôens èlères restent attachés à 
qualité de répétitenrs arec appointemen^. Lear nomlire varie 
les besoins de renseignement. li\*^ 

3?*. Les répétiteurs sont chaînés de faire ue partie dea esuBMif ha 
dor.nT aux éloges les explications néoesKlres ponr riatdligentt Jf^ 
{on9, et de les aûler dans rexécntion de lears prOfCts et damleffiil 
Y aux de manipulation. 

33*. Pendant la durée de leurs î^iicticas, 
pour leur iRstructîon des instraineii? . des cottaciSMia «i dea l aha rtf 
de rÊcolCi 



$ V. Mon: D*ADiibi5:05 des êlètes rt psogmamiie dkzaH^, 
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34*. LEcoir u' edœet que dr5 externes igéi de iem ana an raoias. 

35-. Le> L!è\» ne so;:t admUÂ l'Lr»!^ Centrale qn'apres aTCRraoliS 
«jiauaen . d'après lequ-:! le coni<rîl d^ étadea constate qa*ils sont m M 
oVn *a:irï l-rs traizux arec proàl ^'i.. 

36*. Voici le p:t3^rasime des coonsi^aoce^ c^îgén ponr l'aJaiv^N 
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Jans îjl ^li^tiion de i^ année. 

I-. JriJLméuque et olgràFr, Ij^ quatre rèffes dfarKhmétiqae, i* 
l'uNLse df^ «Itciizales: l\ cvmnarisaiiee dn «rsEfêvae des mesnrei'if 
raji'**^. — La réduction, la m^kifriicaliOD. la diTisimi des fnt&l^t 
i*far traE«iorKia*i^?n en deeimalesL <-« Les qvatre ri|^ea s«r les noMif 
cî U-i pv ^T^rcies aLrbfî ^ae:?. On în^i^tera j«r la pratique de la ■niltîp' 
ciî't* C':? ••■1"t. :n:?ï . i:;-'s v»i! r^' 4Î*Hiv.-.r.deraqBe qnelqnei notioas'B'* 
«iâisÂon. Li iocraiive du b:n^xBe ^nr rcxpoaant oniier. L'extradiez''* i, 
rA:':at*^ carr.-.-'S "l clV:o.o? i->f r '*nîl%r»^i s^cc une certaîne apprasivi'^ 
et; Uccira&te^-* La nao^nlMB «îe i'eqaatîoii du picaaicv de^ k Mt* 
^ninnewOn ia»Às(er;i aur -a pras^que dwcaiciil- — D>ehi ppaiihililli>* 
ft#iSi^p* r!c«tci:i^ e«qr.at^C'C« a p!nsàcars înoooBvcai npidications fivi 
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nier degré , et particulièrement à la question des partagea propor- 
nels. — Théorie des proportions déduite des équations qui cx.pri* 
t Pégalitédes deux rapports. -* Somme des progressions par différence 
ir quotient. Théorie des exposans négatifs et fractionnaires, — r No- 
B complètes des logarithmes considérée commeexposans variables; usage 
Labiés les plus simples. — Résolution de l'équation du deuxième degré. 
*• Géométrie élémentaù*€. Notions des angles; leur mesure. — Des 
es entre une sécante et deux parallèles. — Somme des angles d'un 
ig1e«— De l'égalité des triangles et des figures rectilignes. — - De deux 
rites coupées par des parallèles. — Toutes les propriétés du triangle 
angle. — Construire une moyenne proportionnelle entre deux lignes. 
i« la tangente aune courbe; construire la tangente au cercle. — Mesure 
aires planes rectilignes. -^ Les aires des polygones semblables sont 
tue les carrés des côtés homologues.— -Volumes des diiférens solides ter- 
és par des plans.—- Les Tolnmcs des poljèdres semblables sont comme 
înbes des côtés homolc^ues. — Tout ce qui se rattache à la pcrpendî- 
.rite et au parallélisme entre des plans et entre des plans et des droites. 
^ deux sécantes coupées par un système de plans parallèles. 
^. Géométrie des lignes et des surfaces courbes, — Surface du cercle ; 
ni du rapport de la circonférence au diamètre. Surface du cylindre , 
^ne, du cône tronqué et de la sphère. — Volume d'un cylindre, d'ua 
2 et d'une sphère. 

^ota. On admettra pour cette géométrie curviligne les démonstrations 
^lus simples , comme celles de Bezont. 

^. Les candidats doivent traiter par écrit, en français, un sujet de 
(position donné. Leur écriture doit être lisible , leur orthographe cor- 
e. ( Ceci n'est de rigueur que pour les élèves français. Les élèves étran- 
I seront admis pourvu qu'ils entendent la langue française de manière 
>uvoir suivre les cours.) 

*. Les candidats doivent construire, à une échelle donnée, avec la 
leet le compas, quelques problèmes de géométrie élémentaire (i). 



) On dciira que les candidats sachent très bien ce qu'on aige d'enz pour lenr admis* 
$ qn*îls soient familiarisés avec Talgèbre et eicrcés anx applîcatîoos de Ja géométrie 
icniaire à denz et à trois dimensions. Sans nne bonne instruction préparatoire , tout 
;tèslÉ PÉcole Centrale est impossible, et les jeunes gens qui s'y destinent doiTentse 
^«■ere que pour posséder à fond les matières de leur examen , il faut qn'ils étndimt 
qne le programme de TÊcolo. 

M connaissancaa «xi^Sea pour Tadmiasiviu à TÉcola Polytechnique comprennent en 
• la lësoloiîon générale des éqoations numériques, la géométrie analytique, les éle- 
s de géométrie dctcriptÎTe, la statique, le dessin d^une académie, et le latin« 



» 




(90) 

37*< liCs examens sont bits à Puis, par les pntiesKHB sIlMUii 
llËeole; dans les départenieBSj ils pcovent Pétre par ici pniCqim^| ^ 
mathématîqaes des collèges rojaox et coBmiiiiam; dam la pijitefl^ 
gers, par les professears de mathrnMliques des mivenités. 

lits ezameDs doÎTent être iûXs da i** aoAl an a noienihre defai 
d'admîssîoo. * j..-iiii 

38*. Les procës-rerfaaax d'exaneoi étant rerétns de h aSgoatanil 
i'eiamiiiateur, sont adressés par lui aa diredenr de PÉcole, qui \nm 
met an conseil des études. Le oonseil statue sor FadmissioB on I'a^mq^ 
ment des élères. ^||i 

Il doit être joint ao prooês-Terbal d'exameB on oertificat da pm^ « 
on principal da collée où le candidat alaitsesctildciycoiiatataatûlljl' 
lité; cette pièce doit être l^aiisée par les antorités locafeis 

39*. Les élères reçoivent à domicile leor lettre d'admiatioD ; i 
être rendus à TÉcole le 3 novembre. En oonséqaence, lesélèies 
partemens sont invités à calculer Fépoqae de fenvoi de leurs 
manière qu'elles parviennent an directeur an ploa tard le 20 odolMu 

40*. Tout élève admis doit se présenter à l'Ecole mont d^na esink 
naissance. « .^^1 

4i'- Les candidats non admis & l'École Pdjtedmiqne qui obtÎMii 
des examinateurs du gouvernement un certificat d'aptitude poor FE^* C 
Centrale , et les jeunes gens pourvus d'un diplôme de hacteliei LiicicMH 
sont admis, sans examen , dans la division de i" année. 

^7?, Le conseil des études peut admettre dans la division de a** tai> 
tes jeunes gens qui ont fait, hors de l'École, des études suf&santesj c^OR 
dire qui ont acquis toutes les connaissances que possèdent les élèni]| 
1" année, jugés, d'après les examens généraux, en état de passer àji; 
cette seconde division. Ces jeunes gens ont quatre examens è subir àFfoif 
et doivent s'y présenter avant le 3 novendire (1). 

43^. Tout élève renvojré , soit dans le cours de Tanuëe à raison de MB 
graves, soit à la fin de la première ou de la deuxième année, conBeb*' [ 
capable de suivre les travaux de l'École , soit à la fin de la trcrisième sodii' 
comme inhabile à entrer en concours,, ne pourra être admis dans VM> 
Centrale des Arts et Manufactures que par suite d'une décisioQ êfèàiki 
motivée du conseil des études (2). 



^ 



(i) On peal •<: procorer à l'École le programme de cct'esamciu. 

(3) Voir, povr les conditionf pe'cQQÎaircs, la feaill« détadbêe d^ PnspêdU» 



EXTRAIT DU PROGRAMME DES COURS. 



nUSMIERB ANNEE. 



talÉTRTE DESCRIPTIVE. De U liRsa droite et 
^n» •* Des nUiM tanaenk et de* nomaln aax sur- 
«•nrbe^.^a lution de qoclqur* problèotes « Pro- 
f^ prinripalct de* iertioas cooi^nea, des «urbce* 
aomd ordr«« d«i coarbcs IraBsceocUntrs ot drt aur- 
^*ordra »«p«riour, démontré*»» par U ftéométrie. - 
■ «•Uoa de fa gtomîtrie descriptive, à la perspective 
Te , «Hx onbics, au lavis. - Notious éléiaeotaire« 
>hie 



yssr; 



aUAHIC^QE. Notions da trigonométrie ot de «éo. 
t« analyti^nc nterscairc» à l'intelligence da cours* 



- Statiquo. - Dynamique. - HydroUatique et Ljdro* 
dynamique. 

PriYSlQUE GENERALE. Pronriétés génAraletdee 
corps solidie», liquides et gâteux. » Chaleur ••Eiectricité. 
» Magnétisme. - LuKière. , , 

CHIMIE GÉNÉKALE Tbéorie atomique . Elnd 
des cor| s simples. « Chimie minérale. - Chimie orga- 
nique. - Lrs élèves répètent toute» les e*pAr««nc«f «t 
toutes les préparations importantes dan* une manipU" 
Ution qni a lien chaque semaine. Ils sont ru outre 
eicrcés an sçuffla.-edu verre. 

Cours de LANGUE ANGLAISE. 



DEUXIÈME ANNÉE. 



'iPUCATION DE LA GÉOMÉTRIE DESCRIP. 
& -CoBpe dci pierre». - Charpente. « Tracé de» 
^aa|B»' et des conrbes parcoumr» par des point^ 
Va» dama Ica maehifte». * Tracé des cadrans solaire». 
Badaat le» quatre dernieis mois de rctto année d'é- 
k| il y a ebaqae semaine nae tuanipulatioa de 
m da BMrrc» el de tracé de charpente. 
iEOAlE DE!» MACHINES. Etude de» machines 
— taîni .. ftéflista«ee des pièces des machine». - 
^Saara anime». - Moteurs hydraulique». » Machine» 
sallques - Machines mues |-ar l'air ou servant à le 
taer. • P.:ndant ce cours, les élèves sont exerce» a 

de» élcBMns de projets. 
^XSTKUCTlOiN DES MACJIINES. Eiamea des 
■lîaav employés dans la construrtion des machines. 
■ «maa des formes et des asitemblagc» qni entrent dan» 
«■aaÂtioB des machines. 

9Y51QUE INDUS l'KIELLE. Théorie de la ré»is. 
^dcs m a té r iaux. -Construction des appareils dcs- 
s à mesurer les po.d».- EtablÏMement des paraton- 
m > C3b«M^fà|p0. - Combustible. - Théorie et cons- 
hi^adcaneaneéca..- Vaporisation. -Chaudière» - 
MtactioB der fourneaux. - Le» élève» ont ii faire île» 
Ma ^11» coB».ruIseBt ensuite eusHn^mes au quart 
Bapilion. 
:«IMt£ ANALYTIQUE. But et moyen» de Tana- 

«Aaaljar dr» corps mibéraui. - Analj'se de> corps 
MÎ q ae» . * Ejsais commerciaux. ^ Essais de» métaux. 



précieux - Essais des différées minerai» • Eiisiai» alcali* 
métrique et chloramétnque. - Essais lelatifli aux WBÙt» 
tières organiques.- Fendant ce cours, le» c èvrs lôut 
exercé» dan» le» laboratoires à répéter ces différca» 
genre» d'essais. 

CONSTRUCTIONS ET TRAVAUX PUBLICS Ar- 
chitecture. - Examens des divers édiCcrs - Maison» 
Sariicul.ère». * Construrtion - Maçonnerie. - Appareils 
ans le* constructions antiques et moderne» - Char- 
Sente. - Menuiserie. - Sermr<trie - Couverture». - Fon- 
ation des édifices. - Mode d'évaluation des ouvrage*- - 
Devis. - Les élèv«.< viiitenl les travaux en exécution , 
s'exerceut à la levée drs plans et a l'exécution de» ui- 
vellemen». 

MINERALOGIE ET GEOLOGIE. Ce courveom- 
prend : i» la Géographie physique, qui traite de la forme 
extérîrure du globe et drs mJdilications qu'elle anbiC 
par l'action de» aj^ens physiques et chimiques ; *<> la 
Minéralo'jie ou étude de» minéraux qui composent 
l'éc irce du glohr ; S-* la Gèolo^e ou étude du psemaat 
d«*s minéraux. 

HYGIENE ET HISTOIRE NATURELLE APPLI- 
QL-EE A L'INDUSTtilE. Princiers de physiolo ie et 
d'hy^ène.- Histoire drs êtres organisés qui par eux» 
mjmes ou par les tulistanres qu'ib produi^tcnt sont eoa* 
plofés dan» les arts inductriels. 
Cooo de LAN(;L£ ANGLAISE. Suite. 



TROIfllKMB ANNEE. 



^ÉORIE DES MACHINES. Pendant celte année, 
Var» ne eonslste qn'en conférences relative» à di s 
Mit fait» piir de» élevés. 

^^IBINES A VAPEUR. Théorie de» machine» à 
fWt detf diSéren» syMêmc». - Hadiincs a vapeur 
^JpiBWflnlaeturc» et paar élever l'eau. - Idgntpoiu 
navigation. -Blachînc» à vapeur ou a gax peu em- 

^RSTRUCTION DES MACHINES. Construction 
SiB de» madiiaes. 

i^lYSIQUE INDUSTRIELLE. Distillation ûmple à 
An, dan» le vide, etc.- Evaporation spontanée k 
'••at 4'air forcé par le feu. - Par l'air chaud , la va- 
' . etc. -Séchage a l'air li'urc.-Par l'air chaud. - 
■feaffrrtcnl de» gax. - Vc mi Ut ion ctcbanflage de» 
• AaiÛM». - Refroidissement des corps • Glacières. 
I|mrage. - Par les matières solides et liqu.drs. - 
* par le gax. - Apparais destinés à modiCer la 



Vha. - Fbare» , etc. - Pendant le» quatre dernier» 
^i» fanaêe, le» élève» ont deax cunfcrence» par 
^aepndaul lc»qHclle» il» »ont exerces a faire Je» 
*^ qa'ila exécutent enanite a nne échelle de un 

Ans CHIMIQUES. Notions générales. - Dissoln- 

^ > GmtaUiaalioa , etc. - Chimie inorgaaiqae. - 

^ minérale» natarelle» et art.licit.lle». - Extraction 

^■rifieatioa da soufre. - Fabrication de Facidc »nl- 

r.- Oa la >mmU artificielle. - De» acides hydro- 

^ et aitri^ae. - De» alun» - Dca aallaLe» - 

Il Mal iè w a fc daMHtcr, laila qœ pUtre, 

poterie, vcrrrcie. - Jfr'uUvryte. - Exiraelion 

Jim%d'»AVkmfi» - AAnafi égf mét a im prérieus. 

"*•» èr^mmi^mc. - Fabricatioa du papier. - £itrae-| 



tion de la fécule. - Fabrication du aucre de betterave*. 

- Extrartion des matières j;rai>ses. - Préparation dn vin, 
de la bière , de l'alcool.- Produits de l-i distillation du 
bois. - Produit de la distillation des mati^r» s animales. 

- Charlron animal- - Sel ammoniac. - Fabrication de lo 
colle , tannage. -Couleur», vernie. -Teinture sur laine, 
soie, coton , etc., etc. - Uoe |iartie de ce cour» , qui se 
compose de 73 Icçous , est faite dans la seconde année 
d'étutes. Pendant cette année , chaque élève pai»e trgij 
moi» dan» le» laboratoire» de recherches. 

CO\STKUGTlU>'S PUBLIQUES. Routes. -P^nta. 

- Pont» en pierre. - Ponts eu boi». - Pont» eu fer. - 
Ponts suspendus. - Ponts mobile». - Kevi^mtion. - 
Naturelle ou fluviale - Artilicielk. - Ré«er»mn. - D'-- 
ver soif». - PrÎ5es ilVsu 

EXPLOITATION DES MINES. Considératioa» gé- 
nérale» - Riche»ses mioéralr» de» dilfërra» ctat». - Dit- 
tributioa ne» combustibles et de» minerai» eu Franor , 
en Anglrterre, en Brli^qiie, ete.-.Vorenr d'exctk'atîun. 
-Son«Uge, etc. . Poils artisiens. -iLxploitetion a cit-l 
ouvert, >onterraine. - Moyen» de tran>port» dan» Ir» 
mine». - Leçon» »péeiale» »nr le» chemin» de fer. ( Ces 
le^n» comprennent teut ce qni a rapport a I étaUiaae- 
mentdr»cbemins dr fer. - Préparntiun tmcam^ue Jet 
minÊrmitm - Métallurgie et trarad du plomb, du enivre, 
du xi ne et de l'é.ain. 

METALLURGIE DU FER. Traitement des mine- 
rais pour aUcnir la Coolc. - De» fonderie».- Fabvicatie a 
du Ur et da fadcr. 

Itmaigma mmgtagse. - Suite da cours. 

De» dc»nn» btbographiés , relatif* â cbaqnc coan , 
sont distribué» aux «levé». 



, MM* ( 

,(le dcttécKcment, etc.» eC ftt maifUcoani cmplnjij (Ni 
M. Eupfne Flachot, injsniiear civil, pendant un CMgé 
qult a obtenn de M. Tiilobot. 

PBiSftE (itipléme ). . • Fiii|il(ijc y»r M . Sanlnitr , fabricant de oojichîocs ft vaçcK 

et mécanicien de la Monnaie. 

BtBiàBt ( certificat }.. • . . • • Ondiicteor des ponis-ec-chaussces {fjovxhfjt), 

RoBiir ( /r/) Enrployc à Tusine df Dccazeville (Aveyron). 

RoTST (dipiâme) Clnmisie à la manoracturede toik-a (leintcs de MM. Bkdi, 

hMn'honie. 

TsoMAi (A/) Ingcn-enr mil ; repétticar h l'École Centrale. MM . Thntm 

et Laurena ont clalili deqx nachinea h vapeur et one mmT- 
Drrie dana la Hante*Saône^ oni conatroit des baiosjéti 
hlîssent nne fabrique do sucre de beticmves « etc. 

Vasques ^ •.... ProfiMcnr de physique h rnnivcrsité <1c Valladolid, et 

chnrgv [jar le giturememcot efpa|nol d^nne niluion indaa- 
tricIlcftlVtranger. 

Vasscbot (diplôme) En^ployé chez M . Hallctiei fabricant de machines à ? apeir, 

h Arros. 

VtBKT ( AI). Associe de M. CoJladon pour la cnnstractJon de batcami 

vapcar. 



Le prof pectus de l'École Centrale , contenant , en outre de ce qui pié- 
cède, le programme des G>ur8 de l'École et ses condiUons pe'caniaires, 
se distribue à l'Établissement, rue des Coutures -Saiut-Genrais, n^i^t^ 
chei Bachelier, libraire de l'École, quai des Augustin8,n^ 55. Il sW<m 
franc de port à toutes les personnes qui en fout la demande par leUff 
affranchie ; il est déposé dans toutes les Mairies et dans toutes les Biblio* 
tbèques publiques des cbefs-lieux de département, d'arrondissemest et 
de canton, aux archives des principales Sociétés savantes de France, rkt 
tous les professeurs de sciences exactes des collèges, et chez touil^ 
proviseurs et principaux. 

On peut s^adresser , pour avoir des rcnseîgnemens sur VÉcole Ces* 
traie des Arts et Manufactures ou pour visiter cet établissement, h K» U* 
VALLEE, directeur, tous lc8 lundis, les mardis, les jeudis , les vendfcA 
de 9 heures à a heures. Les personnes qui ne demeurent |ias i Vvi^ 
sont invitées à lui écrire. On est prié d'affranchir les lettres et paquets* 



IMniMMIK PI BACaiLlli, 

Hm da Jardinet , n* is. 
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